hre 
cht 
den 


48, 
ıch- 
ben 
[on- 
ähe 
ge. 
und 
hen 


1859. ANNALEN Vo, 6. 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND CVII. 


l. Ueber die Wirkung des unterbrochenen Induc- 
tionsstromes auf die Magnetnadel; 
von J. H. Koosen. 


I: giebt zwei in ihrer Natur gänzlich von einander unter- 
schiedene Wirkungsweisen der Elektricität auf das Galvano- 
meter, die Wirkung eines geschlossenen Stromes, der in allen 
Theilen seines Weges nur gute Leiter vorfindet, und die 
Ausgleichung der entgegengesetzten Elektricitätsmengen, wel- 
che auf den Belegungen einer Leydener Flasche angesammelt 
worden, welche letztere Ausgleichung aber ihrer Natur nach 
nie in einer völlig metallischen Schliefsung vor sich gehen 
kann, sondern aufserdem noch stets einen mehr oder weniger 
luftverdünnten Raum, in welchem der elektrische Funke 
auftritt, zu durchdringen hat. 

Diese beiden Wirkungsarten der elektrischen Ausglei- 
chung unterscheiden sich besonders dadurch, dafs im ersten 
Falle die Gröfse der galvanometrischen Wirkung durch in 
die Schliefsung eingeschaltete Widerstände wesentlich ver- 
mindert wird, während sie im zweiten Falle unverän- 
dert bleibt, wie grofs auch der eingeschaltete Widerstand 
seyn möge. 

Für den galvanischen Strom wird die Gröfse seiner 
Wirkung auf die Magnetnadel je nach den eingeschalteten 
Widerständen unter allen Umständen durch das Ohm’sche 
Gesetz bestimmt, und scheint das Gesetz nicht blofs für 
constant bleibende, sondern auch für beliebig veränderliche 
elektromotorische Kräfte mafsgebend zu seyn; es wäre aller- 
dings wohl denkbar, dafs für mit grofser Geschwindigkeit 
vor sich gehende Aenderungen in der Gröfse der elektro- 
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motorischen Kraft die Ausgleichung der Elektricitäten in 
einem Schliefsungsdrahte von grofser Länge nicht den Aen- 
derungen der elektromotorischen Kraft augenblicklich zu 
folgen vermöchte und dann würde sich bei Einschaltung 
verschiedener Widerstände eine Abweichung vom Ohm’- 
schen Gesetze zu erkennen geben; allein bei den in der 
Praxis vorkommenden veränderlichen elektromotorischen 
Kräften, selbst bei den durch elektromotorische Induction 
entstandenen, ist die Aenderung in der Gröfse der Kraft, 
obwohl äufserst plötzlich, doch immer verhältnifsmäfsig lang- 
sam gegen die Ausgleichungsgeschwindigkeit der Elektrici- 
täten in der metallischen Schliefsung, und daher eine Ab- 
weichung vom Ohm’schen Gesetze bisher nicht zu bemer- 
ken gewesen. 

Was nun die Ablenkung der Magnetnadel durch statische 
Elektricität betrifft, die auf den Belegungen einer Leydener 
Flasche angehäuft worden, so sind früher gehörige Beob- 
achtungen erst durch Faraday und Riefs gemacht und 
haben zur Feststellung der beiden Hauptgesetze geführt, dafs 
der der Galvanometernadel durch Ausgleichung der stati- 
schen Elektricitäten ertheilte Impuls allein proportional der 
angesammelten Elektricitätsmenge ist, aber unabhängig von 
ihrer Spannung wie auch namentlich von den eingeschal- 
teten Widerständen. In den betreffenden Versuchen von 
Faraday und Riefs ist aber die Stromschliefsung, weil 
Elektricitäten von verhältnifsmäfsig hoher Spannung ver- 
wandt wurden, und um eine sichere Ausgleichung durch 
alle Windungen des Galvanometers herzustellen, überall 
durch Einschaltung schlecht leitender Flüssigkeiten vermittelt; 
es schien mir daher um das wichtige Grundgesetz der Un- 
abhängigkeit der galvanometrischen Wirkung von den ein- 
geschalteten Widerständen aufser allen Zweifel zu setzen, 
von Bedeutung, die Ausgleichung der statischen Elektricitaten 
in einer rein metallischen Leitung zu prüfen. 

Die Eigenschaft der statischen Elektricität, dafs ihre 
Einwirkung auf das Galvanometer unabhängig von den ein- 
geschalteten Widerständen ist, erlaubt sehr kleine Elektri- 


ei 
ki 
di 
va 
nu 
lic 
cil 
tii 
de 
wi 
sie 
Ic] 
El 
scl 
mi 
Fl: 
zei 
da 
Gi 
die 
lac 
me 
de: 
als 
ges 
tet 
sta 
El 
Ele 
ein 
des 
Le 
sta 
Ab 
die 
Eir 


195 


_ citétsmengen am Galvanometer zu messen, indem die Wir- 
kung mit der Anzahl der Windungen des Galvanometer- 
drahtes einfach wächst; daher ein Sauerwald’sches Gal- 
vanometer von 21000 Windungen, welches ich hiezu be- 
nutzte, ein auch für sehr kleine Elektricitätsmengen empfind- 
liches Instrumeut ist. Um möglichst gleiche kleine Elektri- 
citätsmengen zu den Messungen zu erhalten, durfte ich na- 
türlich keine Leydener Maafsflasche anwenden, denn da 
deren Elektricität durch die Schlagweite gemessen wird, so 
würde hier die Spannung schon viel zu grofs werden, um 
sie für das empfindliche Galvanometer benutzen zu können, 
Ich verschaffte mir daher kleine und möglichst gleich grofse 
Elektricitätsmengen, indem ich durch den Metalldeckel eines 
schon lange in Gebrauch stehenden Kautschuck-Elektrophors 
mittelst ein- oder mehrmaligen Abhebens eine Leydener 
Flasche von 1° Fufs Belegung sehr schwach lud; ich über- 
zeugte mich von der gleichbleibenden Gröfse der Ladung 
dadurch, dafs ich immer bei directer Entladung durch den 
Galvanometerdraht allein nahezu dieselbe Ablenkung erhielt; 
diese Ablenkung blieb auch unverändert, wenn bei der Ent- 
ladung ein 34000 Fufs langer Kupferdraht von 0,15™" Durch- 
messer eingeschaltet wurde, also ein Widerstand der den 
des Galvanometerdrahtes von 21000 Windungen um mehr 
als das Doppelte übertraf; hiedurch fand sich also das Haupt- 
gesetz, dafs die Ablenkung unabhängig von dem eingeschal- 
teten Widerstande ist, auch für metallische Schliefsung be- 
stätigt. Ich benutzte meistens bei diesen Versuchen eine 
Elektricitätsmenge, welche durch viermalige Ladung des 
Elektrophordeckels erhalten wurde, und beobachtete nie 
ein Ueberspringen der Elektricität zwischen den Windungen 
des Galvanometerdrabtes, selbst bei directer Entladung der 
Leydener Flasche durch denselben; wohl aber fand diefs 
statt bei achtmaliger Ladung des Elektrophordeckels. Die 
Ablenkung des nur wenig astatischen Nadelpaares durch 
die viermalige Ladung betrug nahe an 30° mit oder ohne 
Einschaltung metallischer Widerstände. 

Sehr kleine und äufserst constante Mengen statischer 
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Elektricitat kann man erhalten, wenn-man einen grofsen 
Condensator mittelst eines oder mehrerer Daniell’scher 
Elemente ladet; schon bei Anwendung Eines Elementes er- 
hielt ich mit einem Condensator aus Gutta-Percha- Papier 
von 40°Fufs Oberfläche eine Ladung, welche durch das 
obige Galvanometer mit sehr astatischem Nadelsystem ent- 
laden eine Ablenkung von mehreren Graden gab. Brachte 
ich aber eine Commutatorvorrichtung an, wie sie zuerst 
von Siemens beschrieben worden, mittelst deren der Con- 
densator rasch geladen und entladen werden kann, und 
sowohl der Ladungsstrom als der Entladungsstrom, aber 
commutirt, durch das Galvanometer geht, so wurde die Na- 
del sogleich. bis auf 90° abgelenkt; woraus hervorgeht, dafs 
das Galvanometer von vielen Windungen mit astatischem 
Nadelpaar nicht blofs zur Messung galvanischer Ströme 
mit grofsem Leitungswiderstande, sondern noch mehr zur 
Messung sehr kleiner Mengen statischer Elektricität höchst 
geeignet ist. 

Ich gehe jetzt über zu einer dritten Art von Stromes- 
wirkungen auf die Magnetnadel, der Wirkung des durch 
Luft oder gasförmige Media unterbrochenen Inductionsstro- 
mes; wie dieser Entladungsstrom in seinen übrigen Erschei- 
nungen eine Vermittelung bildet zwischen galvanischer und 
statischer Elektricität, so auch in seiner Wirkung auf das 
Galvanometer. Der einfachste Versuch lehrt, dafs bei dem 
ungeschlossenen Inductionsstrome, die Schlagweite möge 
noch so klein seyn, die Wirkung auf das Galvanometer 
im Allgemeinen nur einen sehr kleinen Bruchtheil, oft nur 
wenige Procente, derjenigen ausmacht, welche derselbe Strom 
bei metallischer Schliefsung ausübt; er lehrt ferner, dafs 
während bei’ metallischer Schliefsung der Inductionsrolle 
die galvanometrische Wirkung dieselbe bleibt, auf welche 
Art und Weise man die Unterbrechung des Hauptstromes 
vornehmen möge, indem das Integral der in jedem Augen- 
blicke frei werdenden elektromotorischen Kräfte, multiplicirt 
mit ihrer respectiven Zeitdauer, hier immer dasselbe bleibt 

und ebenso der gesammte Leitungswiderstand, — diese Gleich- 
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heit der Wirkung keineswegs bei dem durch Luft unter- 
brochenen Strome statifindet, ja dafs man selten bei zwei 
aufeinanderfolgenden Unterbrechungen des Hauptstromes 
dieselbe Ablenkung erhält. Die schwächere Wirkung des 
ungeschlossenen Inductionsstromes im Vergleich zum ge- 
schlossenen mufs wesentlich darauf beruhen, dafs dort ein 
bedeutender Leitungswiderstand, der leuchtende Luftraum, 
eingeschaltet worden, über dessen Gröfse und Natur es 
uns bis jetzt noch gänzlich an Beobachtungen fehlt; es 
scheint aber aufserdem noch erforderlich zu seyn, um die 
grofse Veränderlichkeit der Stromwirkung bei verschieden- 
artiger Unterbrechung des Hauptstromes zu erklären, anzu- 
nehmen, dafs die Zeitdauer der durch die Unterbrechung 
entstehenden elektromotorischen Kräfte mit der Art der 
Unterbrechung geändert werde, ja dafs die durch geringe 
elektromotorische Kräfte in der Inductionsrolle entwickelte 
Elektricität nicht immer hinreichende Spannung habe, um den 
die Schlagweite bildenden Luftkanal zu durchbrechen, und 
daher gar nicht durch den Galvanometerdraht gehe. Ich 
vermuthete anfangs, dafs man die Erklärung der hieher ge- 
hörenden Erscheinungen vereinfachen würde durch die An- 
nahme, dafs bei Unterbrechung des Hauptstromes zunächst an 
den Polen der Inductionsrolle eine gewisse Elektricitatsmenge 
angesammelt werde, so lange bis ihre Spannung stark genug 
geworden um den Schlagraum zu durchbrechen, worauf 
dann die Entladung ganz nach den Gesetzen der statischen 
Elektricität erfolge; allein ich sah bald, dafs diese Gesetze 
hier nicht anwendbar sind, indem die Einschaltung eines 
grofsen Widerstandes eine Verringerung der galvanometri- 
schen Wirkung herbeiführt, dafs also hier die Gesetze der 
galvanischen Stromentladung eber gültig sind. Ferner läfst 
sich nicht erklären, wie eine Ansammlung einer gröfseren 
Elektricitätsmenge an den Polen der offenen Inductionsrolle 
stattfinden kann, so lange diese Pole nicht mit den Bele- 
gungen eines Condensators verbunden sind. Die Drahtenden 
werden allerdings während der Unterbrechung des Haupt- 
stromes in hohem Grade elektrisch, wovon man sich leicht 


t 

1 

r 

8 
n 
e 
ir 
st 
s- 
D- 
i- 
id 
as 
m 
ge 
er 
ur 
ym 
als 
lle 
he 
1eS 
irt 
ibt 
ch- 


198 


durch ein Elektroskop überzeugen kann; allein wegen ihrer 
geringen Mafse kann von einer Ansammlung einer irgend 
erheblichen Elektricitätsmenge auf ihnen nicht die Rede 
seyn. Ich mufste also davon absehen, die hieher gehörenden 
Erscheinungen als Entladungsvorgänge statischer Elektricität 
anzusehen, und sie vielmehr aus den Gesetzen galvanischer 
Ströme mit veränderlichen elektromotorischen Kräften und 
ebenso veränderlichen durch die Natur des Schlagraumes 
und den eingeschalteteten metallischen Widerstand bedingten 
Widerständen der gesammten Leitung zu erklären versuchen. 
Da ich, wie schon erwähnt, durch einzelne Unterbrechungen 
des Hauptstromes nie dieselbe galvanometrische Wirkung 
des Inductionsstromes bei offener Leitung erhalten konnte, 
so blieb nichts übrig als den Inductionsapparat mittelst eines 
selbstthätig wirkenden Unterbrechers in Thätigkeit zu setzen 
und den so erhaltenen Inductionsstrom mittelst einer empfind- 
lichen Tangentenbussole zu messen. Ich hatte oft Gelegen- 
heit zu bemerken, dafs die gewöhnlichen Unterbrecher an 
Inductionsapparaten, aus festen metallischen Theilen gefer- 
tigt, so gut sie bei schwachen Strömen wirken, bei stärkeren 
Hauptströmen höchst unregelmäfsig arbeiten, und dafs die 
Schlagweiten des Inductionsstromes abnehmen, anstatt zu 
wachsen. Diefs rührt von einer theilweisen momentanen 
Schmelzung der sich berührenden Spitzen oder Platten her 
an denjenigen freien Hervorragungen, wo die Unterbrechung 
stattfindet, und ist bei solchen Unterbrechern, so lange der 
Hauptstrom eine gewisse Intensität überschreitet, auf keine 
Weise zu vermeiden; ich wende daher schon seit längerer 
Zeit die Unterbrechung mittelst Quecksilbers unter Wasser 
an. Eine silberne Feder, welche die Verlängerung des vor 
dem kleinen Elektromagnet schwingenden Ankers aus wei- 
chem Eisen bildet, taucht in ein zur Hälfte mit Quecksilber 
gefülltes Gefäfs, während die obere Hälfte voll reinen Was- 
ser ist, durch welches die unterbrechenden metallischen 
Theile fortwährend kühl erhalten werden und die Verbren- 
nung des Quecksilbers vermieden wird. Ein solcher Unter- 
brecher arbeitet sehr regelmäfsig, ohne dafs die Anzahl der 
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Oscillationen wesentlich von der Stärke der Batterie abhängt, 
giebt im Allgemeinen bei Anwendung eines Condensators 
längere Funken als die gewöhnlichen Unterbrecher, braucht 
aber allerdings eine gröfsere Strowstärke als diese, um über- 
haupt in Thätigkeit gesetzt zu werden. Die Anzahl der 
Oscillationen kann durch Verstellung der schwingenden 
Feder beliebig abgeändert werden. Sie ist im Ganzen be- 
deutend geringer als die Anzahl der Unterbrechungen bei 
den Stromunterbrechern mit festen Theilen; allein ich habe 
bemerkt, dafs in Folge der auftretenden Extracurrente der 
primären Spirale eine 1Omalige Unterbrechung des Haupt- 
stromes in der Sekunde nicht überschritten werden darf, 
wenn man möglichst lange Funken erhalten will, auch die 
gesammte Elektricitatsentwicklung in der Inductionsspirale 
mit der Anzahl der Unterbrechungen nur in geringem Grade 
zunimmt, weil bei einer schnelleren Unterbrechung als der 
obigen, der Magnetismus nicht Zeit hat in der primären 
Spirale sich in seiner ganzen Stärke zu entwickeln. 

Der Ring der Tangentenbussole, an welchem die Stärke 
des Inductionsstromes gemessen wurde, hatte 6 Zoll Durch- 
messer und es waren an 200 Windungen eines 4™™ im 
Durchmesser haltenden Kupferdrahts darauf gewunden. Der 
Inductionsstrom war durch Stahlspitzen unterbrochen, durch 
deren Entfernung mittelst Mikrometerschraube die Schlag- 
weite beliebig verändert und zugleich mittelst des Funken- 
mikrometers bis auf 0,01”= gemessen werden konnte. Der 
Leitungswitlerstand der ganzen Inductionsrolle mit dem um 
die Tangentenbussole gewundenen Draht war durch directe 
Versuche mit galvanischen Strömen im Mittel gleich dem 
von 6800 Fufs des zu den Einschaltungen gebrauchten Nor- 
mal-Kupferdrahts von 0,15"" Durchmesser gefunden worden. 

Bei einer anderen gréfseren Inductionsmaschine war der 
Leitungswiderstand der ganzen Inductionsrolle gleich dem 
von 37000 Fufs des Normaldrathes von 0,15™" Durchmes- 
ser bestimmt worden. Mit dieser letzteren Maschine machte 
ich zunächst eine Reihe von Versuchen, um zu sehen, wel- 
chen Einflufs auf die Stromstärke die veränderte Schlag- 
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weite am Funkenmikrometer habe. Die Unterbrechung des 
Hauptstromes geschah ungefähr 10mal in der Sekunde und 
schien bei allen Schlagweiten mit derselben Regelmafsig- 
keit vor sich zu gehen, so dafs die hier in Wirkung tre- 
tenden elektromotorischen Kräfte als constante Gröfsen an- 
genommen werden können; die Aenderung der Stromstärke, 
wie sie beifolgend verzeichnet ist, mit der Aenderung der 
Schlagweite, kann daher nur in der Vergröfserung des Wi- 
derstandes, die der verlängerte Schlagraum dem Durchgange 
des Stromes bietet, seine Erklärung finden, da in dem festen 
Theile der Leitung Alles constant bleibt. 


Daraus berechneter 


Schlagweite Tangente Combination Widerstand für 
in mm der Ablenkung zweier Schlagweiten lmm Schlagraum 
x 0,767 (7, +) 15600’ 
4 0,70 (4, 1) 15100 
0,60 1) 14800 
2 0,466 (4, 3) 18600 
3 0,344 (1, 2) 14900 
4 0,287 (1, 3) 21920 
5 0,231 (1, 4) 21100 
6 0,176 (1, 5) 24600 
7 0,14 (1, 6) 34400 
(1,7) 44800 
(2, 4) 30000 


In Bezug auf die beiden letzten Columnen ist zu be- 
merken: Unter der Voraussetzung der Unveräfiderlichkeit 
der elektromotorischen Kraft des Inductionsstromes ist es 
das Einfachste anzunehmen, dafs der Leitungswiderstand 
der Schlagräume von verschiedener Länge proportional diesen 
Längen selbst seyen, d. h. dafs der specifische Leitungswi- 
derstand von 1™ Schlagraum eine constante Gröfse sey. 
Combiniren wir unter dieser Voraussetzung irgend zwei 
Beobachtungen z. B. die von 47" und 1™ Schlagraum, was 
in der dritten Columne durch (}, 1) bezeichnet ist, so er- 
geben sich durch Berechnung nach dem Ohm’schen Ge- 
setze die in der vierten Columne in Fufsen des Normal- 
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drahtes bezeichneten Widerstandswerthe für 1™™ Schlagraum. 
Diese mufsten nach unserer Voraussetzung fiir alle Beob- 
achtungen gleichen Werth haben; wir sehen jedoch, dafs 
diefs nur innerhalb der kleinen Schlagweiten bis zu drei 
Millimetern stattfindet, und dafs wir innerhalb dieser Gränze 
die Constanz des specifischen Leitungswiderstands annehmen 
können, welcher für 1™™ Schlagraum ungefähr gleich 15000 
Fufs des Normaldrahtes ist, da die Abweichungen innerhalb 
der Gränze der Beobachtungsfehler liegen. Für gröfsere 
Schlagweiten zeigen jedoch die Beobachtungen, dafs der 
specifische Widerstand des Schlagraums sehr abnimmt ; diese 
Abnahme läfst sich am wahrscheinlichsten daraus erklären, 
dafs der Grad der Luftverdünnung und die Breite des Luft- 
kanals im Schlagraume, welche offenbar die Leitungsfähigkeit 
desselben bestimmen, beide durch eine gröfsere Länge des 
Schlagraumes verringert werden, indem die Entladung bei 
gröfseren Schlagweiten nicht mehr die Kraft hat den Luft- 
kanal in dem Grade zu verdünnen als diefs bei geringeren 
Schlagweiten der Fall ist. 

Um zu sehen, wie sich der specifische Leitungswiderstand 
von 1”= Schlagraum bei anderen Inductionsapparaten ver- 
halte, machte ich noch einige Versuche mit einer kleineren 
Inductionsmaschine, deren Draht einen Widerstandswerth 
von nur 6700 Fufs des Normaldrahtes hatte. Hier erhielt 
ich die Messungen: 


Daraus berechneter 


Schlagweite Tangente der Combination WWViderstand für 
in mm der Ablenkung zweier Schlagweiten 1™™ Schlagraum 
4 0,384 (+, 3) 4600 
0,335 4) 7600 
| 0,231 (lt, 3) 11000 
2 0,15 (1, 2) 7800 


So unsicher nun diese Beobachtungen sind, so zeigt sich 
doch auch hier eine Zunahme des Werthes des specifischen 
Widerstands von 1" Schlagraum; aber dieser Werth ist be- 
deutend geringer als bei der Inductionsmaschine mit grofsem 
Leitungswiderstand. Das ganz verschiedene Ansehen der 
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Funken der beiden Maschinen für gleiche Schlagweite läfst 
schon ein solches Resultat vermuthen; bei der grofsen Ma- 
schine mit dünnem Drahte sind die Funken sehr dünn, we- 
nig leuchtend und fast geräuschlos, bei der kleineren Ma- 
schine mit dickerem Drahte breit, blendend und weithin 
hörbar, es scheint im letzteren Falle jede Entladung der 
durch Induction entwickelten Elektricitätsmenge in weit 
kurzerer Zeit vor sich zu gehen, da sie nur eine kurze und 
verhältnifsmäfsig dicke Drahtspirale zu durchlaufen hat; des- 
halb durchsetzt sie den Schlagraum mit gröfserer Kraft, 
bringt eine gröfsere Luftverdünnung hervor und verringert 
dadurch zugleich den Werth des Leitungswiderstandes in 
diesem verdünnten Lufikanale. Eine Bestätigung dieser 
Ansicht, dafs bei verlängerter Drahtleitung eine Verzögerung 
in der Entladung des Inductionsfunkens und dadurch mittel- 
bar eine Vergrölserung des specifischen Leitungswiderstands 
des Schlagraums eintritt, werden wir in den gleich zu be- 
schreibenden Versuchen mit Einschaltung willkührlicher 
Widerstände bei derselben Schlagweite finden. 

Bei den vorhergehenden, wie bei den folgenden Ver- 
suchen, habe ich mich immer auf die Beobachtung bei sehr 
kleinen Schlagweiten beschränkt, obwohl ich aus den an- 
gewandten Maschinen Funken bis zu 1 Zoll Länge erhalten 
konnte; allein einerseits ist die galvanometrische Wirkung 
bei so langen Funken zu schwach, als dafs sie noch eini- 
germalsen sichere vergleichende Messungen erlaubte, ande- 
rerseits war ich nur bei kurzen Schlagweiten vollkommen 
sicher, dafs bei der rasch aufeinanderfolgenden Funkenzahl 
jeder Unterbrechung des Hauptstromes auch ein Funke 
folgte, dafs also die elektromotorische Kraft immer dieselbe 
Gröfse bebielt, während es bei grofser Schlagweite vorkommt, 
dafs zuweilen ein Funke ausbleibt. 

Die folgenden Versuche sind sämmtlich mit der kleineren 
Inductionsmaschine angestellt, deren Drahtwiderstand 6700 
Fufs Normaldraht beträgt. Es wurden bei einer jeden be- 
stimmten Schlagweite die Stromstärken bei den successiven 
Drahteinschaltungen 04900; 11100; 18000, alles in Fufsen 
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des Normaldrahtes, abgelesen; in der letzten Columne be- 
findet sich dann der Widerstandswerth von 1™ Schlagraum, 
berechnet aus der betreffenden Beobachtung combinirt mit 
der Stromstärke, welche der Drahteinschaltung 0 bei der- 
selben Schlagweite entspricht. 


Schlagweite Einschaltung in Widerstandswerth von 
in mm Fufsen Stromstärke 1™™ Schlagraum 
2 0 0,15 
2 4900 0,132 14300 
2 11100 0,114 14200 
2 18000 0,105 17600 
1 0 0,231 
1 4900 0,194 19000 
l 11100 0,176 28800 
1 18000 0,158 32200 
x 0 0,335 
7 4900 0,296 61000 
7 11100 0,249 50900 
4 18000 0,231 66500 | 
4 0 0,384 
4 4900 0,306 48800 
3 11100 0,277 87300 
an 18000 0,249 103000 
15 0 0,781 
avo 4900 0,65 177000 
18 11100 0,51 142000 
ty 18000 0,42 143000 


Man sieht sogleich, dafs bei jeder Einschaltung eines Wi- 
derstandes die Stromstärke abnimmt, dafs man es also we- 
sentlich mit einer galvanischen Entladung zu thun hat; aber 
zugleich zeigt sich, je geringer die Schlagweite ist, eine um 
so gröfsere Abweichung von dem aus dem Ohm’schen Ge- 
setze abgeleiteten Widerstandswerthe des Schlagraums; nur 
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bei der Schlagweite 2 hält sich dieser Werth so ziemlich 
innerhalb fester Gränzen bei verschiedenen eingesschalteten 
Drahtlangen. Der Strom nimmt in geringerem Grade ab, 
als es das Ohm’sche Gesetz verlangt, wenn man die Länge 
der eingeschalteten Drähte berücksichtigt; daraus ergiebt 
sich bei der Berechnung ein scheinbar gröfserer Wider- 
standswerth für den Schlagraum bei verschiedenen aufser- 
wesentlichen Widerständen. Allein zugleich sehen wir hier, 
dafs dieser Widerstandswerth mit den Schlagweiten in um- 
gekehrtem Verhältnisse wächst, während wir aus den oben 
gemachten Beobachtungen, wo keine aufserwesentlichen 
Widerstände eingeschaltet waren, auf eine in gleichem Ver- 
hältnisse gehende Zunahine beider Gröfsen geschlossen hat- 
ten. Dieser Widerspruch läfst sich nur lösen, wenn wir 
auf die Annahme verzichten, dafs wir es hier mit einer rein 
galvanischen Entladung zu thun haben, und die Voraussetzung 
zu Hülfe nehmen, dafs ein gewisser wenn auch kleiner Theil 
der entladenen Elektricität vor seiner Entladung im Induc- 
tionsapparat angesammelt werde, seine Entladung daher nicht 
nach den Ohm’schen Gesetzen erfolgen könne, seine Wir- 
kung auf das Galvanometer daher auch durch eingeschaltete 
Drahtlängen nicht geschwächt werde, und so einen gröfseren 
Stromwerth anzeige, als diefs seyn sollte, wenn die ganze 
Elektricitätsmenge auf galvanischem Wege entladen würde. 
Als Sitz einer solchen Ansammlung während und vor der 
Entladung läfst sich nur der Entladungsapparat selbst, näm- 
lich die beiden Spitzen, zwischen welchen die Funken über- 
gehen, ansehen. Es ist bekannt, wie sehr die Schlagweite 
des Inductionsapparates von der Form und Gestalt der Enden 
des Entladers bei gleichbleibenden Abstande derselben ab- 
hängt, und dafs namentlich bei Kugeln die Schlagweite 
nur halb so grofs ist als bei Spitzen; diese Erscheinung 
kann nur durch eine der Entladung vorangehende Verthei- 
lung, resp. Ansammlung, der Elektricität an den Enden des 
Entladers erklärt werden. 

Ist der Funke einmal entstanden und damit ein luftver- 
dünnter Raum also ein guter Leiter hervorgebracht, so geht 
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die weitere Entladung nach dem Ohm’schen Gesetze vor 
sich; allein die vor der Entstehung des Funkens auf den 
Flächen des Entladers angesammelte Elektricitätsmenge, wel- 
che ebenfalls bei Entstehung des Funkens sich ausgleicht, 
ist ihrer Quantität nach unabhängig von etwa eingeschal- 
teten Widerständen, ihre Ausgleichung und der Einflufs der- 
selben auf die Stromstärke wird es daher ebenfalls seyn. 
Denke man sich anstatt des Funkenmikrometers eine Ley- 
dener Flasche eingeschaltet, so dafs keine Ausgleichung, 
sondern nur eine Ansanımlung der Elektricität während der 
Unterbrechung des Hauptstromes stattfinden kann, so wird 
offenbar die galvanometrische Wirkung dieses Ladungsstro- 
mes ebenso unabhängig von etwa in die Leitung eingeschal- 
teten Widerständen seyn, wie die einfache Entladung einer 
Leydener Flasche; dieser Vorgang läfst sich allerdings nicht 
durch den Versuch bestätigen, weil einer directen Ladung 
der Flasche durch den Inductionsstrom stets eine sofortige 
Rückentladung durch den Inductionsdraht selbst nachfolgt, 
sobald die elektromotorischen Kräfte in demselben zu wir- 
ken aufgehört haben, wenigstens so lange beide Drahtenden 
metallisch mit den Belegungen der Flasche verbunden sind. 
Ich habe mich jedoch auf andere Weise überzeugt, dafs 
der Strom, welcher eine Leydener Flasche ladet, wenn er 
galvanischen Ursprungs ist, ebenso wie der Entladungsstrom 
einer Flasche, in seiner Wirkung auf die Magnetnadel ganz 
unabhängig von den eingeschalteten Widerständen ist, dals 
also nur die Quantität der in der Flasche angesammelten 
Elektricität gemessen wird. Mittelst einer Batterie aus zwei 
Daniell’schen Elementen lud ich einen grofsen Conden- 
sator aus Gutta-Percha-Papier; in einen der Ladungsdrähte 
war ein sehr empfindliches Sauerwald’sches Galvanome- 
ter eingeschaltet, welches den Ladungsstrom sofort durch 
eine bedeutende Ablenkung anzeigte; wurde die Batterie 
ausgeschaltet und der Condensator direct durch den Gal- 
vanometerdraht entladen, so erschien derselbe Ausschlag 
der Nadel in entgegengesetztem Sinne. In beiden Fällen 
wurden die Ablenkungen durch eingeschaltete Widerstände 
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nicht verändert, so lange die elektromotorische Kraft der 
Batterie dieselbe blieb. Ganz in derselben Weise wie hier 
mufs auch die im Inductionsdrahte thätige elektromotorische 
Kraft eine Ansammlung von Elektricität an den Enden des 
Entladers bewirken, ehe diese hinreichende Spannung zur 
Hervorbringung des Funkeus erlangt hat. Dieser Ladungs- 
strom geht ebenfalls wie der darauf folgende rein galvani- 
sche Entladungsstrom durch das eingeschaltete Galvanome- 
ter, und zwar beide in derselben Richtung; allein der er- 
stere wird in seiner galvanometrischen Wirkung durch ein- 
geschaltete Widerstände nicht verändert, während der mit 
dem Funken eintretende eigentliche Inductionsentladungs- 
trom ganz dem Ohm’schen Gesetze folgt. Die Menge der 
durch Vertheilung vor der Funkenentladung auf den Flächen 
des Entladers angesammelten Elektricitat ist nach den Ver- 
theilungsgesetzen um so gröfser je näher diese Flächen ein- 
ander sind, d. h. je kleiner die Schlagweite des Inductions- 
stromes. Deshalb sehen wir auch in der obigen Beobach- 
tungsreihe den Einflufs eingeschalteter Widerstände mit der 
Verkleinerung der Schlagweite sehr abnehmen, was den 
Anschein giebt, als ob der Leitungswiderstand des Schlag- 
raumes bei kleiner Schlagweite sehr wachse, obwohl wir 
wissen, dafs diefs nicht der Fall ist. Je gröfser verhältnifs- 
mäfsig die Menge der durch Vertheilung angesammelten 
Elektricitätsmenge, je stärker also der Ladungsstrom ist, 
in desto geringerem Grade wird der gesammte Strom gal- 
vanometrisch durch eingeschaltete Widerstände vermindert 
werden, einen desto gröfseren scheinbaren Widerstandswerth 
wird man daher auch für den Schlagraum berechnen, wenn 
man das Ohm’sche Gesetz hier anwendet. Wäre die ge- 
sammte in Funken übergehende Elektricitätsmenge erst an- 
gesammelt worden, so miifste die galvanometrische Wirkung 
ihrer Entladung gänzlich unabhängig von den eingeschalteten 
Widerständen seyn, und wollten wir hier das Ohm’sche 
Gesetz anwenden, so würde der Widerstand des Schlag- 
raumes dadurch als unendlich grofs berechnet werden. Wir 
sehen aus der obigen Tabelle, dafs der auf diese Weise 
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berechnete Werth sich um so mehr von seinem wahren oder 
wahrscheinlichen Werthe entfernt, je kleiner die Schlagweite 
ist, d. h. je mehr Antheil die Ladung und Ansammlung von 
Elektricitat an dem ganzen Vorgange hat. 

Eine nähere Einsicht in die Natur des hier auftretenden 
Ladungsstromes erhält man noch, wenn man künstlich eine 
Ansammlung von Elektricität bei Entladung des Inductions- 
stromes hervorruft, indem man die Enden des Entladers mit 
den beiden Belegungen einer Franklin’schen Tafel ver- 
bindet. Hiedurch verändert bekanntlich der Entladungsfunke 
Ansehen und Farbe und nähert sich derjenigen Erscheinung, 
welche die Entladung einer Leydener Flasche darbietet; 
aber schon bei Anwendung einer sehr kleineu Ladungstafel 
zeigt sich die Schlagweite an den Spitzen des Entladers 
aufserordentlich verringert, und dieser Umstand ist es we- 
sentlich, der die Beobachtung der galvanometrischen Wir- 
kung des so modificirten Stromes sehr erschwert und un- 
sicher macht. In allen Fällen habe ich eine Abnahme der 
Stromstärke bei gleichbleibender Schlagweite und bei Ein- 
schaltung einer noch so kleinen Ladungstafel beobachtet. 
Was die Erklärung der mit der Gröfse der Ladungstafel 
im umgekehrten Verhältnisse abnehmenden Schlagweite be- 
trifft, so sieht man ein, dafs sich die Elektricitatsmenge vor- 
zugsweise auf den Flächen dieser Tafel, in Folge der In- 
fluenz, eher ansammelt, als wie früher an den Spitzen des 
Entladers, und dafs durch die Ausbreitung derselben Elek- 
trieitätsmenge auf den Flächen der Tafel ihre Dichtigkeit 
an den Enden des Entladers, obwohl auch hier noch in 
geringerem Grade Ansammlung stattfindet, verringert wer- 
den muls, da ja bekanntlich die Dichtigkeit der Elektrieität 
an irgend einem Punkte des Zuleitungsdrahtes immer gerin- 
ger ist als in der Fläche der Ladungstafel selbst. Wäre 
die Elektricitätsquelle im Inductionsdrahte in ihrer elektro- 
motorischen Kraft unerschöpflich und constant, so würde 
dennoch, trotz der Gegenwart der Ladungstafel, die Elek- 
tricitét an den Enden des Entladers dieselbe Dichtigkeit 
wie vorher ohne die Ladungstafel, erreichen, und die Schlag- 
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weite unverändert bleiben; allein die elektromotorische 
Kraft wirkt nur eine sehr kurze Zeit hindurch in bestimm- 
ter Stärke, und diese Zeit ist nicht hinreichend grofs, um 
die zur Sättigung erforderliche Elektricitätsmenge durch den 
langen Inductionsdraht an die Enden des Entladers zu be- 
fördern, sobald sie sich vorzugsweise auf den Flächen der 
Ladungstafel zu sammeln genöthigt ist; daraus folgt die Ab- 
nahme der Schlagweite. Da bei Anwesenheit der Ladungs- 
tafel und vermöge dieser eine gröfsere Elektricitätsmenge 
angesammelt wird, die sich dann mittelst des Funkens ent- 
ladet, so sollte man denken, dafs dann auch die galvano- 
metrische Wirkung der Entladung stärker seyn miifste, als 
ohne die Ladungstafel, während mir die Beobachtung gerade 
das Gegentheil gezeigt hatte. Allerdings ist die Menge der 
angesammelten Elektricität gröfser als vorher, allein die 
Menge der auf galvanischem Wege durch den Funken sich 
ausgleichenden Elektricität ist desto geringer, weil wegen 
der verminderten Spannung an den Enden des Entladers 
der Funke erst später eintritt, als diefs ohne Ladungstafel 
der Fall ist; die Wirkung der elektromotorischen Kraft als 
Ursache der auf galvanischem Wege übergehenden Elek- 
trieitätsmenge hält daher kürzere Zeit an, bringt daher für 
sich allein nicht die frühere Ablenkung hervor. Wir kön- 
nen uns die bei jeder Unterbrechung des Hauptstromes 
eintretende elektromotorische Kraft als eine steil anstei- 
gende und allmählich abfallende Curve (Fig. 1, Taf. IV) 
abc vorstellen, deren Abscissen die Zeit, deren Ordinaten 
die Gréfse der in jedem Zeitpunkte nach Unterbrechung 


. des Hauptstromes stattfindenden elektromotorischen Kraft 


bedeuten; durch eine ähnliche Curve wird auch die an 
den Enden des Entladers stattfindende elektrische Span- 
nung dargestellt werden können. 

Ist die gröfste Spannung oder Dichtigkeit der Elektri- 
eität 5 nicht hinreichend, um den Luftraum zu durchbre- 
chen, so geht kein Funke über, und die am Entlader wie 
an den Belegungen einer etwa mit demselben verbundenen 
Ladungstafel während des Wachsens der elektromotorischen 
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Kraft angesammelte Elektricitat gleicht sich eben so schnell 
durch den Inductionsdraht hindurch wieder aus; ein in die- 
sen Draht eingeschaltetes Galvanometer wird daher ein’ 
fortwährendes Zittern der Nadel, aber keine bleibende Ab 
lenkung anzeigen; nimmt man eine Ladungstafel von gro- 
fser Oberfläche zu Hülfe, so dafs die durch Ladung und 
Entladung durch den Galvanometerdraht hin und her be- 
wegte Elektricitätsmenge eine grofse wird, so beobachtet 
man leicht die sogenannte doppelsinnige Ablenkung. Nä- 
hert man die Spitzen des Entladers, so dafs schon bei der 
elektromotorischen Kraft eg und bei der ihr entsprechen- 
den Dichtigkeit der Elektricität die letztere hinreichend 
stark ist, um den Schlagraum zu durchbrechen, so wird sich 
in diesem Augenblick nicht allein die an den Spitzen des 
Entladers und auf den etwa gleichzeitig vorhandenen Flä- 
chen einer Ladungstafel gesammelte Elektricität entladen, 
sondern auch ein Inductionsstrom entwickeln, dessen elek- 
tromotorische Kraft anfangs bis bh zunimmt, dann allmäh- 
lich bis 0 abnimmt; die gesammte galvanometrische Wir- 
kung dieses Stromes läfst sich durch das Flächenintegral 
ege ausdrücken. 

Nähert man die Spitzen des Entladers noch mehr, so 
dafs schon, wenn die elektromotorische Kraft die Gröfse fd 
erreicht hat, ein Funke entsteht, so wird die gesammte gal- 
vanometrische Wirkung des Inductionsstremes durch die 
Fläche d fc dargestellt werden, die um das Stück dfge 
gröfser ist als im vorigen Falle; obwohl sich vermuthen 
läfst, dafs die Curve sehr steil ansteigt und daher das Stück 
dfge im Vergleich zur ganzen eingeschlossenen Fläche sehr 
klein ist, so ist doch klar, dafs unsere frühere Voraus- 
setzung, dafs bei jeder Schlagweite die gesammte elektro- 
motorische Kraft des Inductionsstromes dieselbe Gröfse habe 
oder vielmehr aus derselben Anzahl von Differentialkräften 
zusammengesetzt sey, nicht strenge richtig ist. 

Die Abnahme der Stromstärke bei gleichbleibendem me- 
tallischem Widerstande und bei zunehmender Schlagweite, 
welche wir oben einer Zunahme des specifischen Wider- 

Poggendorff’s Annal, Bd. CVII. 14 
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standes des Schlagraumes zuschrieben, läfst sich daher viel- 
leicht. eben so gut durch die Verringerung der elektromo- 
torischen Kraft des Inductionsstromes, nicht in ihrer Stärke, 
wohl aber in der Zeitdauer ihrer Wirkung erklären. 

Sind die Spitzen des Entladers so nahe gerückt, dafs 
schon bei der Stärke;’der elektromotorischen Kraft df ein 
Funke übergehen wiirde, und man verbindet den Entlader 
mit den Flächen einer Ladungstafel, so wird nun durch die 
auf dieser angesammelte Elektricität die Spannung am Ent- 
lader vermindert, so dafs diese erst in einem späteren Zeit- 
punkte, wenn: die elektromotorische Kraft des Inductions- 
stromes etwa die Grifse eg erreicht hat, die zur Entladung 
nöthige Spannung besitzt. Auch in diesem Falle wird daher, 
trotz der geringen Schlagweite, die galvanometrische Wir- 
kung nicht dutch; die Fläche dfc, sondern durch ege dar- 
gestellt werden, :also wiederum durch Einschaltung der La- 
dungstafel um eine dem Stücke dfge entsprechende Gröfse 
verkleinert seyn; daraus erklärt sich wohl die Abnahme der 
Stromstärke bei Gegenwart einer Ladungstafel unter un- 
veränderter Schlagweite, trotzdem dafs die bei der Entste- 
hung des Funkens ebenfalls übergehende angesammelte 
Elektricitätsmenge grölser geworden ist als vorher. 

In Bezug auf die durch die Gegenwart der Ladungstafel 
verminderte Schlagweite des Inductionsfunkens ist es nicht 
gleichgültig, mit welchen Theilen der Leitung die Flächen 
des Condensators verbunden sind. Im Vorhergehenden habe 
ich immer vorausgesetzt, dafs diese Verbindung unmittelbar 
an den beiden Enden der Inductionsrolle, wo auch der 
Funkenmesser sich befindet, statt hat; schaltet man zwischen 
den Belegungen und den Enden des Entladers Drähte von 
grofser Länge ein, so dafs die Elektricitäten auf ihrem Wege 
zum Entlader immer an den condensirenden Platten sich 
vorbei bewegen müssen (Fig. 2 Taf. IV), so ist der Ein- 
flufs der letzteren auf die Schlagweite derselbe, als ob 
die Belegungen unmittelbar mit den Enden des Entladers 
verbunden wären, so lange nur die Verbindungen zwischen 
den Enden der Inductionsrolle und den Enden des Entla- 
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ders stattfinden; anders ist es aber, wenn die Elektricitäten, 
wie in Fig. 3, Taf. IV, auf ihrem Wege von der Inductions- 
rolle ö zu den Platten des Condensators c erst an den En- 
den des Entladers e vorbei müssen und von hier aus erst 
durch lange Drähte zu den Flächen der Ladungstafel ge- 
langen können; in diesem Falle wird der Einflufs der letz- 
teren auf die Schlagweite mit der Länge der eingeschalte- 
ten Drähte abnehmen, und ich habe beobachtet, dafs bei 
hinreichender Länge derselben die Schlagweite eben so grofs 
wird, als wenn gar keine Ladungstafel vorhanden wäre; es 
findet in diesem Falle offenbar keine bemerkbare Ansamm- 
lung auf dem Condensator statt, weil die Elektricitaten sich 
schon durch den Entlader ausgleichen, ehe dieselben Zeit 
gehabt haben, sich in hinreichender Menge nach der um so 
viel weiter entfernten Ladungstafel zu bewegen. 

Sind in der Bahn des Inductionsstromes grofse Wider- 
stände, z. B. sehr lange Drähte eingeschaltet, so nimmt 
der Funke an Lichtglanz und Schall aufserordentlich ab, 
bis er kaum mehr sichtbar ist; ich habe jedoch nie 
eine Abnahme der Schlagweite durch solche eingeschaltete 
Widerstände beobachten können, wenn nur dafür gesorgt 
ist, dafs der Strom keine Nebenschliefsungen bildet, in wel- 
chen sich ein Theil der Elektricität ausgleicht; von dem 
letzteren Falle, der allerdings die Schlagweite immer ver- 
ringert, wird sogleich die” Rede seyn. 

Sind die Enden der Inductionsrolle metallisch geschlos- 
sen durch einen Draht, dessen Länge sehr grols ist gegen 
die der Inductionsrolle selbst, so behalten die Enden des 
Inductionsdrahtes, trotz der metallischen Schliefsung, elek- 
trische Spannungen, welche ebenso oder doch nahezu ebenso 
grofs sind als bei der ungeschlossenen Kette, denn man er- 
hält, wenn man die beiden Enden des Inductionsdrahtes 
mit dem Entlader verbindet, fast dieselbe Schlagweite wie 
bei dem offenen Drahte. 

Aber nicht allein die Pole, sondern jeder Punkt des die- 
selben verbindenden Drahtes, mit Ausnahme des gerade in 
der Mitte zwischen den beiden Polen des Inductionsdrahtes 
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liegenden Punktes, hat eine gewisse elektrische Spannung, 
wovon man sich leicht durch ein in die Nahe gehaltenes 
Goldblattelektrometer überzeugen kann. Von dem in der 
Mitte des Schliefsungsdrahtes liegenden Indifferenzpunkte 
aus. nimint die elektrische Spannung nach beiden Seiten hin 
mit ‘entgegengesetztem Vorzeichen allmählich zu, bis sie, 
wenn der Draht hinreichend lang ist, an den Enden des 
Inductionsdrahtes die Werthe für die Spannung der offenen 
Kette erreicht; wenn man daher irgend zwei Punkte des 
Schliefsungsdrahtes mit dem Funkenmesser verbindet, so 
wird man Funken erhalten, deren Schlagweite um so grö- 
{ser ist, je weiter die betreffenden Punkte im Schliefsungs- 
drahte von einander abstehen. 

Als ich die Enden des 6700 Fufs langen Inductions- 
drahtes durch einen ähnlichen Draht von 37000 Fufs Länge 
schlofs, war die Schlagweite an den Enden des Inductions- 
drahtes dieselbe wie ohne dieselbe, nämlich I1""; als ich 
hingegen mit dem Funkenmesser Punkte des Schliefsungs- 
drahtes verband, welche um successive 29000’, 24000), 
18000’, 11000’ von einander abstanden, ergaben sich die 
resp. Schlagweiten 8™", 5™", 2™", 0,01”"". Diese Messungen 
der elektrischen Spannung durch die Schlagweite, bei wel- 
cher regelmäfsig Funken erscheinen, sind jedoch sehr un- 
sicher. Schliefst man die Enden des Inductionsdrahtes durch 
einen im Verhältnifs zur Länge des letzteren kurzen Draht, 
so zeigen die Enden, wie alle Theile des Schliefsungsdrahtes, 
wohl noch elektrische Spannungen, jedoch sehr geringe gegen 
die oben angegebenen. Da nämlich die gesammte elektro- 
motorische Kraft der Inductionsrolle aus einer sehr grofsen 
Anzahl kleiner Partialkräfte besteht, deren Sitz in allen 
Punkten des Inductionsdrahtes vertheilt ist, so haben die 
durch jede dieser Partialkräfte in Bewegung gesetzten klei- 
nen Elektricitätsmengen den ganzen Inductionsdraht zu 
durchlaufen, ehe sie in den Schliefsungsdraht gelangen; letz- 
terer kann daher, wenn er gegen den ersteren kurz ist, 
nur verhältnifsmäfsig nahe gelegene Punkte der Strombahn 
mit einander verbinden. 
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Obwohl die galvanometrische Wirkung des Inductions- 
stromes immer zunimmt, je näher man die Spitzen des Ent- 
laders zu einander bringt, so ist diese Zunahme für sehr 
kleine Schlagweiten, wie etwa 0”=,01, ganz aufserordentlich, 
wenn jene Spitzen aus Kohle bestehen; es bildet sich hier 
wahrscheinlich bei jeder Entladung eine Brücke aus feinen 
Kohlentheilchen zwischen den Spitzen, welche nun dem 
Strom als feste und verhältnifsmäfsig gute Leitung dient, 
anstatt des verdünnten Luftkanals; als ich bei der kleinen 
Inductionsrolle von 6700' Länge den Strom zwischen Koh- 
lenspitzen ühergehen liefs und successive die Drahtlängen 0, 
4900’, 11100’, 18000’ einschaltete, ergaben sich resp. die 
Tangenten der Ablenkung 1,54, 1,0, 0,75, 0,51; daraus be- 
rechnet man den Widerstand zwischen den Kohlenspitzen 
in Längen des normalen Drahtes zu 2400’, 2200’, 2300, 
also scheint sich hier die Elektricität ganz nach den Ohm- 
schen Gesetzen zu bewegen, was auf eine feste Stromlei- 
tung schliefsen läfst; natürlich mufs die aus festen Kohlen- 
theilen bestehende Verbindung zwischen den beiden Koh- 
lenspitzen bei jeder Entladung neu gebildet werden und 
mit dieser wieder aufhören; denn würde sie, wie es zu- 
weilen geschieht, bestehen bleiben, so geht sofort der Schlie- 
fsungs-Inductionsstrom mit durch die Leitung und man er- 
hält dann keine Ablenkung der Galvanometernadel. 

Dresden im April 1859. 
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1. Schmelzung bedeutender Massen con Platin. 


Ll einer vorläufigen Mittheilung (Compt. rend. T. XLVII, 
p. 731) sagen die Hrn. H. Sainte-Claire-Deville und 
Devray, dafs es ihnen durch Verbrennung von Leucht- 
gas mit Sauerstoff mittelst der früher (Ebendaselbst T. XLIV, 
p. 1101) beschriebenen und seitdem noch verbesserten Ap- 
parate, und zwar in Gefafsen von Gaskohle, gelungen sey, 
eine Masse von 11,59 Kilogrm. Platin vollkommen zu schmel- 
zen, und, dafs nichts im Wege stehe, diese Apparate zur 
Schmelzung von noch weit gröfseren Mengen einzurichten. 
Ihnen zufolge erfordert ein Kilogrm. Platin, je nach seiner 
Reinheit, zu seiner Schmelzung 60 bis 100 Liter Sauerstoff, 
und ein Kilogrm. des Erzes zu seiner vollkommenen Be- 
handlung 600 bis 900 dieses Gases, von dem 1000 Liter, 
aus Braunstein bereitet, 4,50 Francs kosten. Sie haben 
auch auf diese Weise dreifache Legirungen aus Platin, 
Rhodium und Iridium dargestellt, die an Härte und Wi- 
derstandsfähigkeit gegen Säuren u. s. w. das blofse Platin 
noch übertreffen. 

Sie schmelzten ferner Osmium und erhielten es in einem 
sehr glänzenden und sehr harten, das Glas ritzenden Zu- 
stand, vom spec. Gew. 21,4, welches sie als das höchste 
eines Metalles betrachten, da das nicht angelassene Iridium, 
nach ihnen, nur eins von 21,15 besitzt. 


1) Das natürliche Iridium besitzt indefs, wie Breithaupt gefunden und 
G. Rose bestätigt hat, ein beträchtlich höheres spec. Gew. Letzterer 
fand es resp. bei drei verschiedenen Körnern = 21,85; 22,65 u. 22,80 
(Dies. Aun, 34, S. 377). 


1 


C 
Jal 
un! 
W 
Te: 
To 
Ita 
Ze 
gu 
wo 
ten 
sta 
wi 
iib 
de: 
mil 
Ve 
TI 
be 
un 
gel 
gel 
de 
Ph 
rei 
de 
wi 
Bi 
de 
wi 


215 


Il. Ueber die Cyklonen oder die WVirbelstürme; 
con Baeyer, General- Lieutenant z. D. 


Cotonel Capper war der erste, welcher zu Anfang dieses 
Jahrhunderts auf die drehende Bewegung der grofsen Stürme 
unter den Tropen aufmerksam machte. Er sagt in seinem 
Werke: On Winds and Monsoons. London 1801: The 
Tempest, the Tuffoon or Typhoon, the Hurricane and the 
Tornodo, are only the English, the Greek or Persian, the 
Italien or Spanish nams for a Whirlwind. Seit dieser 
Zeit sind diese merkwürdigen Erscheinungen in den Bewe- 
gungen des Luftkreises mit dem gröfsten Eifer verfolgt 
worden und wir besitzen gegenwärtig schon eine so bedeu- 
tende Anzahl von beobachteten mehr oder weniger voll- 
ständig bestimmten Bahnlinien der Wirbelstürme, dafs darauf 
wichtige Schlüsse über Ort und Zeit ihrer Entstehung und 
über die Richtungen, welche sie an verschiedenen Stellen 
der Meere nehmen, wenn nicht mit völliger Sicherheit, doch 
mit grofser Wahrscheinlichkeit, gegründet werden konnten. 
Vor Allem haben sich Redfield, Reid, Piddington, 
Thom, Bonsquet und Maury um die Sammlung von 
beobachteten Thatsachen und um die Ergründung der Natur 
und Beschaffenheit dieser Orkane nicht nur höchst verdient 
gemacht, sondern sie haben auch durch die praktischen Re- 
geln, welche sie aus ihren Untersuchungen abgeleitet haben, 
der Schifffahrt unschätzbare Vortheile gebracht. In Maury’s 
Physical Geography of the Sea lesen wir, dafs die Schiffs- 
reisen durch die erlangte Kenntnifs über die Verbreitung 
der herrschenden Winde, um mehrere Wochen abgekürzt 
worden sind und in H. Piddington’s und W. Radcliff 
Birt’s Handbüchern über die Cyklonen finden wir die 
detaillirtesten Anweisungen für die Seefahrer, in welcher 
Weise die gefährlichen Mittelpunkte dieser furchtbaren 
Stürme vermieden und wie sie sogar vortheilhaft benutzt 
werden können, um eine bessere Fahrt zu machen. 
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Diese praktischen Erfolge haben zwar auch mancherlei 
Bemühungen über die Entstehung dieser collossalen Luft- 
wirbel hervorgerufen, allein eine einleuchtende, genügende 
Erklärung derselben ist, so viel mir bekannt, bis jetzt noch 
nicht gelungen, weshalb ein neuer Versuch, eine solche, 
als einen Beitrag zur Aufklärung dieser merkwürdigen Er- 
scheinung zu geben, wohl gerechtfertigt erscheinen mag. 

Der Weg den ich bei diesem Versuch eingeschlagen 
habe, besteht darin, dafs ich zuerst aus den oben angeführ- 
ten Werken die erwiesenen Thatsachen gesammelt und die- 
selben demnächst einer gründlichen Discussion unterworfen 
habe um die wichtigsten Gesichtspunkte festzustellen und 
die Bedingungen zu ermitteln, welche durch die zu gebende 
Erklärung ermittelt werden müssen. 


Vorzeichen einer herannahenden Cyklone. 

1. Drückend heifse, schwüle und feuchte Luft. 

2. Windstille. 

3. Aufsergewöbnliche Klarheit und Durchsichtigkeit der 
Luft, so dafs man die Sterne am Horizont beinahe eben 
so deutlich auf- und untergehen sieht wie sonst nur die 
Sonne und den Mond. 

4. Ein besonderer weifser Schein im Zenith von mehr 
oder weniger kreisrunder Form. 


5. Ein besonders rothes oder feuriges Aussehen des . 


Himmels welches zuweilen so intensiv ist, dafs es den Ge- 
genständen umher eine tief carmoisinrothe Färbung ertheilt. 
Die sich erhebenden Wolken sind schwarz und zerrissen, 
an den Rändern hell, schnell emporkommend und sich mit 
langen Schweifen nach dem Zenith erstreckend. 

6. Eine eigenthümliche Färbung der Wolken ins oli- 
vengrüne spielend, die allgemein als ein Vorbote eines furcht- 
baren Orkans angesehen wird. ' 

7. Eine dunkele dicke Nebelwand am Horizont in der 
Richtung wo die Cyklone wüthet. 

8. Ein besonderes Aussehen der Gestirne, als ob sie 
durch Nebel schienen mit bleichem und mattem Licht, zu- 
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weilen mit Lichtringen oder Höfen umgeben.. Manche Beob- 
achter schildern sie wieder sehr grofs und mit Auswiichsen 
an den Rändern, ähnlich einer Rose oder der Krone eines 
Hirschgeweihes; noch andere nennen sie tanzend und be- 
sonders glänzend und funkelnd. 

9. Die Sonne erscheint zuweilen blau, so dafs weifse 
Gegenstände eine entschieden lichtblaue Farbe annehmen; 
zuweilen wird ihr Glanz so matt und bleich wie der Voll- 
mond. 

10. In der Richtung nach dem Orkan sieht man eine 
dichte schwere Wolkenbank, mit einem besonderen bleichen 
Schein in derselben, als ob es eine massive Mauer wäre. 
Ferner bemerkt man ein Vorwärtsschiefsen einzelner Theile 
dieser Wolkenbank, als ob sie durch eine Explosion zer- 
rissen und einzelne Stücke davon mit furchtbarer Gewalt 
fortgeschleudert würden. 

11. In der Luft bemerkt man an leichten Körpern z. B. 
an Baumzweigen eine eigenthümliche Bewegung; es ist nicht 
ein Vorwärtsbiegen wie es sonst der Wind hervorbringt, 
sondern mehr eine kreiselnde, wirbelnde Bewegung. 

12. Merkwürdige Blitze von säulenartiger Form, schie- 
{sen vom Horizont auf mit einem matten Glanz, ähnlich 
einem Schufs in dunkeler Nacht, oder dem Feuerschlagen 
mit Stahl und Stein. 

13. In gröfserer Nähe des Orkans wird ein dunipfes 
Heulen und Brausen des Windes hörbar. 


Beobachtungen innerhalb der Cyklonen. 

14. Die Professoren Espy und Hare in Amerika 
hatten die Ansicht aufgestellt, dafs der Wind in den Cy- 
klonen von der Peripherie nach dem Centrum hin wehe, 
allein diese Ansicht hat sich nicht bewährt und es steht 
jetzt allgemein fest, dafs der Wind in allen Wirbelstürmen 
in Zirkeln weht, und dafs sich das Centrum der Cyklone 
in einer Richtung befindet die senkrecht gegen die Wind- 
richtung ist. 

15. Die allgemeine Richtung der drehenden Bewegung 


| 

| 

| 

, 

> 

a 

> 


218 


der Cyklonen geht gegen die Sonne und ist nach den iiber- 
einstimmenden Angaben der verschiedenen Auctoren in der 
einen Halbkugel entgegengesetzt der in der anderen. In 
der siidlichen Halbkugel drehen sie sich wie die Zeiger 
einer Uhr; in der nördlichen, entgegengesetzt den Zeigern 
einer Uhr. 

16. Der Durchmesser variirt gewöhnlich zwischen 100 
und 600 Seemeilen (Eine Seemeile ist = 1 Minute des 
Aequators). Es kommen indessen auch Cyklonen vor, deren 
Durchmesser 1000 Seemeilen erreichen. 

17. Im Centrum der Cyklonen befindet sich ein wind- 
stiller Raum dessen Durchmesser 5 bis 25 Seemeilen be- 
trägt. Dieser windstille Raum wird im allgemeinen mit dem 
Namen Centrum der Cyklone bezeichnet. 

18. Die Stärke des Windes nimmt von der Peripherie 
nach innen zu und ist unmittelbar an dem windstillen Raum 
am allerheftigsten; seine Kraft bleibt sich aber in demselben 
Abstande vom Centrum nicht gleich sondern ist sehr ab- 
wechselnd, zuweilen weht er mit furchtbarer Heftigkeit, 
dann sinkt er zu einem sanften Lüftchen herab um unmit- 
telbar darauf noch heftiger als zuvor wieder loszubrechen. 
Innerhalb der Cyklonen ist der Wind überhaupt sehr un- 
regelmäfsig, heftig und stofsweise; oft trifft er ein Schiff 
sogar von oben herunter. 

19. Eine ungewöhnlich starke Condensation des Was- 
serdampfes bildet schwere Wolkenbänke mit den heftigsten 
Regengüssen und gewaltigen elektrischen Entladungen: es 
folgt unaufhörlich Blitz auf Blitz. 

20. Innerhalb der Cyklone herrscht allgemeine Dun- 
kelheit die nur durch die wechselnden Blitze oder durch 
den matten kreisähnlichen Schein über dem windstillen Cen- 
trum erhellt wird. 

21. Ueber dem windstillen Centrum werden die Wol- 
ken lichter und im Mittelpunkt desselben ist der Himmel 
oft so klar, dafs die Sonne oder die Sterne im schönsten 
Glanze erscheinen. 

22. Das Barometer sinkt in den Cyklonen von der 
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Peripherie nach dem Centrum hin immer mehr und mehr 
und zwar in einem stärkeren als arithmetischen Verhältnifs 
und wenn man aus dem heftigsten Sturm unmittelbar in die 
Windstille im Centrum gelangt, so fällt es sehr schnell, fast 
plötzlich. Umgekehrt, wenn man die Cyklonen von innen 
nach aufsen durchschneidet, so steigt es in dem Augenblick, 
wo man aus der Windstille in den heftigsten Sturm gelangt, 
sehr schnell und dann nach der Peripherie hin allmählich. 
Es giebt Fälle wo bei dem Durchschiffen einer Cyklone 
das Fallen von der Peripherie nach dem Centrum nicht so 
grofs war, als das darauf folgende Steigen, es giebt aber 
kein Beispiel von einer Cyklone in der das Barometer nicht 
gefallen wäre. Der Unterschied des beobachteten Baro- 
meterstandes zwischen Peripherie und Centrum geht bis 
2; Zoll. 


Nördliche Halbkugel. 


Jahreszeiten, Ursprung, Richtungen und Bahnlinien der Cyklonen, 


23. Im Atlantischen Ocean. Die Zeit der Wirbel- 
stürme erstreckt sich von der letzten Woche des Juni bis 
gegen Mitte December. Die gröfste Anzahl mit den regel- 
mäfsigsten Bahnen findet im August statt, wenn die Sonne 
vertical über der Gegend steht wo sie entstehen, oder wo 
sie wenigstens zuerst entdeckt wurden. Sie entstehen meist 
an der südlichen Gränze des Nordost-Passates zwischen 
10° bis 12° nördl. Breite und 40° bis 60° westlicher Länge 
von Greenwich. Ihre Centra nehmen im Allgemeinen eine 
nordwestliche Richtung bis etwa zum 30. Parallel, dort 
biegen sie, im Durchschnitt unter 80° Länge allmählich um 
und gehen dann nach Nordost hin weiter. Ausnahmen 
machen: 

Der Orkan vom 30. August 1842 der sich gerade von 
Ost nach West fortbewegte. Er entstand unter 24° nördl. 
Breite und 63° westl. Länge und endete unter 103. westl. 
Länge. 

Der Tobago-Orkan vom 10. October 1847. Er ging 
von QO. bei N. nach W. bei S. 
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Die Bahn des Antigua-Orkans vom 2. August 1837 
war zuerst wie gewöhnlich nordwestlich, dann bog er plöt- 
lich, anstatt nach NO. nach WNW. ab und ging auf das 
amerikanische Festland zu. 

Im Octobar wo die Sonne im Durchschnitt 9° südl. De- 
clination hat, kommen zwischen 78° und 92° westl. Länge 
Orkane vor die von SW. nach NO. gehen und keine Um- 
biegung machen. Alles deutet darauf hin, dafs sie ebenfalls 
an der Gränze der Windstillen und veränderlichen Winde 
im stillen Ocean entstehen. Auch im November und De- 
cember sind Südwest - Cyklonen in viel höheren Breiten 
über das amerikanische Continent hinweggegangen. 

24. In dem Meerbusen von Bengalen. Im indischen 
Ocean existirt in der Nähe des Aequators die Zone der 
Windstillen und veränderlichen Winde mit atmosphärischen 
Niederschlägen und elektrischen Entladungen nur zum Theil 
und wird hier durch die Monsoons ersetzt, welche den in- 
dischen Ocean mit Einflufs des arabischen Meeres und des 
Meerbusens von Bengalen beherrschen. In der nördlichen 
Halbkugel weht im Sommer der SW. im Winter der NO. 
Monsoon. In der südlichen Halbkugel bildet im südlichen 
Sommer der NW, Monsoon, der zwischen dem Aequator 
nnd 10° südlicher Breite herrscht, die Gränze des Südost- 
Passates. Im südlichen Winter wird der NW. Monsoon 
durch den Südost-Monsoon oder Passat ersetzt, der näher 
am Aequator immer mehr Ostwind wird. Zwischen diesem 
und dem SW. Monsoon der nördlichen Halbkugel bildet 
ein schmaler Streifen Windstille und veränderlicher Winde 
die Gränze. i 

Im Meerbusen von Bengalen kommen während der Zeit 
des SW. Monsoons, im Mai und Juni, die meisten Orkane 
vor. Während der Zeit des NO. Monsoons sind die Stürme 
im October und November am häufigsten. Ihre Bahnen 
sind hier gerade oder gebrochene Linien. Die regelmafsigen 
Umbiegungen welche die Orkane zeigen, die sich von SO. 
nach NW. im atlantischen Ocean bewegen, scheinen hier 
zu fehlen, obgleich mehrere z. B. die vom April, Mai 1840 
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und die vom November 1839 die Tendenz eine regehnäfsige 
Bahn zu bilden erkennen lassen. Die Monsoons und noch 
mehr das Festland scheinen die Regelmäfsigkeit der Bewe- 
gung zu stören, und dazu kommt noch, dafs nach Analogie 
der Cyklonen im Atlantischen Ocean, die Wendepunkte 
in die Nähe des 30. Parallels d. h. tief in das Innere des 
Festlandes, zu liegen kämen. 

Im nordöstlichen Theil des Meerbusens gehen die Stürme 
meist nach NNW., NW. und WNW. Im südwestlichen 
Theil gehen sie nach den Richtungen die zwischen W. bei 
S. und NW. variiren. In der Nähe von Calcutta kommen 
Richtungen nach N. bei O. vor. 

Bei dem Südwest-Monsoon liegen die Richtungen, wel- 
che die Cyklonen nehmen zwischen W. und N., die meisten 
gehen nach WNW, NW und NNW. Im Mai 1820 ist 
in der Mitte der Bai eine Cyklone vorgekommen die von 
ONO. nach WSW. gegangen ist, also beinahe dem Mon- - 
soon entgegen. Bei dem Nordost-Monsoon behalten die 
Cyklonen fast dieselbe Richtung bei, nur kommen hier mehr 
als vorhin vor, die gerade von Ost nach West gehen. Im 
Allgemeinen durchschneiden also die Cyklonen beide Mon- 
soone mehr oder weniger rechtwinklig. 

In der Richtung von O. bei N. nach W. bei S. gingen: 
Die Sand Heads Cyklone im Juni 1839 und die Cyklone 
vom November 1815 die in der Nähe von Ceylon nördlich 
von dieser Insel entstand. Zwischen den Adamanen und 
Madras scheinen die Bahnen gewöhnlich von SO. und O. 
nach NW. und W. zu gehen. Die Cyklone vom Novem- 
ber, December 1842 entstand unter 5° nördlicher Breite 
und 89° östlicher Länge, ging in nordwestlicher Richtung 
vor bis zum 10. Parallel und wendete sich hier plötzlich 
nach WSW; sie wurde offenbar vom Nordost - Passat über- 
wunden und fortgeführt. 

25. Im Arabischen Meere. Hier sind die beobachteten 
Orkane ziemlich spärlich und man glaubt, dafs sie in der 
That hier seltener seyen. Die meisten entstehen bei den 
Laccadiven und gehen nach NW. oder NNW. Sie kom- 
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men hier ebenfalls während beider Monsoone vor. Der 
Orkan vom April 1847 der südlicher, bei den Maldiven ent- 
stand, ging in der Richtung nach NO. bei N. und kam aus 
SW. bei S. 

26. Im Chinesischen Meere. Der Siidwest - Monsoon 
herrscht in dem Chinesischen Meere meist nur in den Mo- 
naten Juni, Juli und August, weil er jedesmal reichlich einen 
Monat gebraucht um sich zu drehen und zu setzen. Die 
Orkane entstehen im Juni, Juli uud August, meist in der 
Nahe von Macao. Im September, wenn die Sonne siidlich 
geht, finden wir auch den Ursprung der Orkane siidlicher. 
Die meisten kommen vor in der Zeit wenn die Sonne von 
dem nördlichen Wendekreis nach Süden geht und wenn 
der regenige Südwest - Monsoon die Oberhand hat. Am 
zablreichsten sind sie im Juli und September. 

Im nördlichen Theile des Meeres variiren die Richtun- 


gen, nach welchen die Orkane hingehen zwischen NW. und 


SW. Acht Cyklonen sind hier beobachtet worden die von 
NO. nach SW. vorschritten, besonders thun diefs die Juli- 
und September-Cyklonen. Eine Cyklone vom 26. Juli 1841 
die unter 21° nördl. Breite und 118° östl. Länge entstand, 
ging zuerst von ONO. nach WSW, und bog dann unter 
20° nördl. Breite nach NW. um. Es scheint, dafs der Süd. 
west-Monsoon sie zu dieser Abbiegung genöthigt hat. In 
dem mittleren Theile des Meeres zwischen den Inseln Heinau 
und Luzon und den Parallelen unter 16° und 19° nördl. 
Breite, variiren die Richtungen von N. bei O. bis SSW. also 
beinahe um 180°. September, October und November sind 
die Monate wo hier die Cyklonen gewöhnlich herrschen. 
Eine andere Cyklone, welche unter 17° nördl. Breite an 
der Westküste der Insel Luzon entstand, ging zuerst nach 
NW. bin, bog dann unter 18° nördl. Breite nach NNO. 
um, ging bis 21° nördl. Breite in dieser Richtung fort und 
wendete sich sodann ganz gegen O. 

Im südlichen Theil des Chinesischen Meeres zwischen 
Cochinchina und den Philippinen und zwischen den Pa- 
rallen nnter 9° und 16° nördl. Breite kommen Cyklonen 
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in den Monaten September, October und November vor, 
die meisten in den beiden letzten Monaten, die sich nach 
Richtungen bewegen die zwischen NW. und S. liegen. Die 
Cyklone vom 20. September 1803 entstand nördl. von Mi- 
norka, rückte zuerst in nordwestlicher Richtung vor und 
bog dann scharf nach W. um. 

Die Cyklone vom 16. November 1837 entstand nord- 
westlich von Minorka, rückte zuerst gegen NW. und bog 
dann nach WSW. um. Es scheint, dafs der Nordost -Pas- 
sat sie in dieser Richtung fortgeführt habe. 

27. Im Stillen Ocean. Oestlich von der Insel Luzon 
zwischen 15° und 17° nördl. Breite und 130° östl. Länge 
sind mehrere Cyklonen beobachtet worden die nach nord- 
westlichen Richtungen vorrückten. Unter 19° nördl. Breite 
und 138° östl. Länge ist Anfangs Mai eine Cyklone an 
ihrem Wendepunkt getroffen worden. Eine andere wurde 
im November aber 8° östlicher beobachtet. 


Südliche Halbkugel. 
Jahreszeiten, Ursprung, Richtungen und Bahnlinien der Cyklonen. 

28. Im südlichen Atlantischen Ocean. Sir James Rofs 
hat zwischen den Falklands-Inseln und dem Cap Horn ei- 
nige Cyklonen beobachtet, die aus SW. kamen und dann 
nach NW. umbogen. 

29. Im südlichen Indischen Ocean. Die Zeit der 
Stürme erstreckt sich hier vom November bis zum Juni. 
Im ersten und letzten Monat dieser Periode sind sie am 
seltensten; im Januar und März am häufigsten. Zuweilen 
herrschen sogar mehrere zu gleicher Zeit. In dem Meere 
zwischen Java und der Nordwestküste von Australien fällt 
die gröfste Anzahl der Stürme in die Monate December, 
Januar und Februar. 

Der Nordwest-Monsoon (Regenwind), welcher im süd- 
lichen Sommer zwischen dem Aequator und 9° bis 10° südl. 
Breite herrscht, bildet die nördliche Gränze des Südost- 
Passats in der Zeit, wo die Cyklonen herrschen. An die- 
ser Gränze entstehen sie, am häufigsten zwischen 9° und 
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12° südl. Breite und 75° bis 90° östl. Länge. Sie schrei- 
ten im Allgemeinen in der Richtung von NO. nach SW. 
vor und biegen dann in regelmäfsigen Krümmungen, nach 
SO um. Die Bahnen dieser Cyklonen sind vollkommen 
symmetrisch mit denen im Atlantischen Ocean (23) und un- 


terscheiden sich von denselben nur dadurch, dafs ihre Azi-: 


muthal-Richtungen gröfsere Unterschiede zeigen, wodurch 
ihre Wendepunkte nach Breite und Länge mehr aus ein- 
anderfallen und durchschnittlich zwischen 20° und 25° 
südl. Breite und 52° und 67° östl. Länge zu liegen kom- 
men. Der dem Aequator nächste Wendepunkt (Cyklone 
vom Nov. 1851) war unter 12° 30' südl. Breite und 60° 45' 
östl. Länge. Der vom Aequator entfernteste Wendepunkt 
(Cyklone vom Januar 1848) war unter 27° 30’ südl. Breite 
und 61° 45' östl. Länge. 

Eine Cyklone entstand in der Nähe der Kokosinseln 
unter 12° 5’ südl. Breite und 96° 53’ östl. Länge und rückte 
gerade von Norden nach Süden vor, d. h. sie bewegte 
sich nach dem Südpol zu. Eine andere Cyklone im Nov. 
1853 bewegte sich Anfangs von SO. nach NW. während 
zweier Tage und bog dann plötzlich nach SW. um. Ihre 
Geschwindigkeit (d. h. die des Centrums) betrug in den er- 
sten beiden Tagen 2 Seemeilen per Stunde; später 23 See- 
meilen per Stunde. Eine dritte am Schwanenflufs ( West- 
Australien) im Jahr 1838 ging von WNW. nach OSO. 
Eine vierte im Mai 1840 bewegte sich gerade von West 
nach Ost. 

Südlich des 40. Parallels gehen die Cyklonen gewöhn- 
lich von W. nach O. Südlich vom Cap der guten Hoff- 
nung unter 42° südl. Breite und 10° östliche Länge ist 
eine beobachtet worden, die von WSW. nach ONO. ging. 

30. Im südlichen Stillen Ocean. Zwischen Neuseeland 
und den Viti oder Fidji (Feejee) Inseln ist eine Sturmge- 
gend die vom November bis zum März dauert. 


Allgemeine Verhältnisse. 


31. Die wichtigsten Thatsachen, welche in allgemeiner 
Beziehung aus den Beobachtungen hervorgehen sind: 
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Erstens. Alle Cyklonen, die an der aequatorialen 
Gränze der Passate entstehen, entfernen sich von dem Ae- 
quator und nähern sich den Polen. Die einzige Ausnahme 
macht die Tobago Cyklone vom 10. Oct. 1847, die von 
ONO. nach WSW. hin ging. Ihre Bahnlinie machte aber 
einen so bedeutenden Winkel mit dem Meridian, dafs sie 
sich der westlichen Richtung immer mehr und mehr näherte. 

Zweitens. Es ist nie eine Cyklone beobachtet worden, 
die den Aequator überschritten hätte. 


Discussion der Beobachtungen. 


Bahnlinien. Unter Bahnlinie einer Cyklone_ versteht 
man den Weg, welchen das windstille Centrum derselben 
auf der Erdoberfläche beschreibt. Wihrend das Centrum 
oder die Axe der Cyklone auf der Bahnlinie fortschreitet, 
rotirt die Luftmasse um diese Axe mit einer von der Be- 
wegung des Centrums unabhängigen Geschwindigkeit. Ein 
Lufttheilchen in einem bestimmten Abstande vom Centrum 
beschreibt daher eine Curve aus der Klasse der Cykloiden: 

Hinsichtlich der Bahnlinien der Cyklonen liefern die 
Beobachtungen folgende Thatsachen: 


a) In der nördlichen Halbkugel kommen vor: 


1) Cyklonen, welche von SO. nach NW. vorrücken, dann 
umbiegen und nach NO. hin weiter gehen (23). 

2) Cyklonen, die von SW. nach NO. vorschreiten und 
keine Umbiegung machen (23). 

3) Cyklonen, die von NO. nach SW. gehen und keine 
Umbiegung machen (26). 

4) Cyklonen, die von NW. nach SO. vorschreiten sind 
bis jetzt nicht beobachtet worden. 


b) In der südlichen Halbkugel. 


1) Cyklonen, welche von NO. nach SW. vorrücken und 
dann allmählich nach SO. umbiegen (29). 

2) Cyklonen, welche von NW. nach SO. gehen und keine 
Umbiegung machen (29). 

Poggendorff’s Annal, Bd. CVII. 15 
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3) Cyklonen, ‘welche von SO. nach NW. gehen und nicht 
umbiegen (29). 

4) Cyklonen, welche von SW. nach NO. gehen und dann 
allmählich nach NW. umbiegen (28). 

Vergleicht man diese Bahnlinien mit meiner Theorie der 
Bahnen geradliniger Winde (Pogg. Ann. Bd. 104, St. 3), 
so stellt sich in der siidlichen Halbkugel in den vier Qua- 
dranten des Azimuths eine völlige Uebereinstimmung der 
Cyklonen-Bahnen mit denen der geradlinigen Winde her- 
aus. In der nördlichen Halbkugel stimmen in drei Qua- 
dranten die beobachteten Cyklonen-Bahnen mit denen der 
geradlinigen Winde überein. Im vierten Quadranten, von 
NW. nach SO. ist bisher keine Cyklone beobachtet; allein 
die entsprechende Cyklonenbahn in der südlichen Halbku- 
gel von SW. nach NO. ist beobachtet und daraus folgt, 
dafs eine Cyklone, die in der nördlichen Halbkugel von 
NW. nach SO. sich bewegt, auf einem gewissen Punkt 
nach SW. umbiegen mufs, gerade so wie die SW-Cyklo- 
nen in der südlichen Halbkugel sich nach NW. umgebogen 
haben (28). 

Wir können demnach, in Euhenleitienunn mit den 
Beobachtungen folgenden Satz aufstellen: Die Centra der 
Cyklonen bewegen sich ganz so wie geradlinige Winde von 
den entsprechenden Richtungen und ihre Bahnen lassen sich 
nach der oben angeführten Theorie berechnen. 

Dafs viele Cyklonen, die bei ungestörtem Lauf umbie- 
gen würden, sich auflösen, ehe sie zu ihrem Wendepunkt 
gelangen, oder dafs sie durch andere Ursachen oft plötz- 


liche und gewaltsame Ablenkungen erleiden, kann nicht be- | 


fremden, denn dasselbe ereignet sich auch ganz eben so 
bei geradlinigen Winden. Und wenn man erwägt, dafs im 
Bengalischen Busen und im_ Chinesischen Meere, wo un- 
vollständige und unregelmäfsige Bahnen am häufigsten vor- 
kommen, die Cyklonen zunächst die Monsoons zu durch- 
schneiden haben und dann auf dem Festlande und an den 
Gebirgen auf Hindernisse stofsen, die ihnen die Erreichung 
ihres Wendepunktes unmöglich machen, so wird man Ab- 
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stand nehmen in diesen Meeren vollständige und regelmä 
fsige Cyklonenbahnen suchen zu wollen. 

Wenn aber die Bahnlinien der Cyklonen, wie wir ge- 
zeigt haben, mit denen der geradlinigen Winde überein- 
stimmen, so sind auch die Gesetze, welche fiir die Luft- 
masse der letzteren am oben angeführten Orte entwickelt 
sind, auch auf diejenigen Luftmassen anwendbar, aus de- 
nen sich die Cyklonen gebildet haben, und wir dürfen den 
Schlufs ziehen: dafs alle Cyklonen in beiden Hemisphären, 
die sich aus östlichen nach westlichen Richtungen hinbe- 
wegen, aus östlichen Luftströmungen, und alle Cyklonen, 
die sich aus westlichen nach östlichen Richtungen hin be- 
wegen, entweder in der Zone der Windstillen oder aus 
westlichen Luftströmungen gebildet sind. 

Die Beobachtungen verlegen den Ursprung der Cyklo- 
nen, die unter 10° bis 12° nördlicher und südlicher Breite 
entstehen, übereinstimmend in die Nähe der Gränzen der 
Passate. Mit Hülfe des vorigen Schlusses können wir die- 
sen Beobachtungen eine bestimmtere Deutung ‘geben und 
sagen: Die Südost-Cyklonen in der nördlichen Halbkugel 
sind aus Luftmassen gebildet die der Nordost Passat herbei- 
führte und die Nordost-Cyklonen der südlichen Halbkugel, 
aus Luftmassen welche der Südost-Passat herbeiführte. Die 
Südwest-Cyklonen in der nördlichen Halbkugel entstehen 
dagegen in der Region der Windstillen und der veränder- 
lichen Winde. Hieraus folgt nun der allgemeine Satz, 
Alle Cyklonen welche innerhalb und aufserhalb der Tropen 
entstehen, werden aus Luftmassen gebildet, deren Rotations- 
Verhältnifs zur Erde, ihren Bahnlinien entspricht. 

Die Südost- Cyklonen in der nördlichen Halbkugel und 
die Nordost-Cyklonen in der südlichen, welche beide sich 
an der Gränze der Passate bilden, führen dem zufolge von 
den Luftmassen, welche die Passate gegen den Aequator 
hingeführt haben, ungeheure Quantitäten wieder in die ge- 
mäfsigten Zonen zurück. Die Südwest-Cyklonen (23) in 
der nördlichen Halbkugel dagegen, führen im südlichen Som- 
mer wo der südliche Luftkreis durch die gröfsere Wärme 
15 * 
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stärker ausgedehnt wird, einen Theil der Luftanhäufung in 
der aequatorialen Windstille in die nördliche gemäfsigte 
Zone über. 

Da die Cyklonenbahnen, wie gezeigt wurde, mit den 
Bahnlinien der geradlinigen Winde übereinstimmen, so ist 
auch die, in dem oben erwähnten Aufsatz S. 403 ausge- 
sprochene Ansicht, dafs die Region der Windstillen eine 
Gränze für die Luftströmungen bilde, auch auf die Cyklo- 
nen anwendbar, was zugleich durch die Beobachtung unter 
(31) bestätigt wird. 

Die Region der Windstillen. Da die Region der Wind- 
stillen den geringsten Barometerdruck hat, so kann es zwei- 
felhaft erscheinen, wodurch die Cyklonen die an ihren Grän- 
zen entstehen, jenen Impuls bekommen, der sie nöthigt sich 
von dem Aequator zu entfernen und sich den Polen zu nähern, 
Um diese Frage beantworten zu können wollen wir die Natur 
und Beschaffenheit dieser Windstillen näher ins Auge fassen. 
Die Beobachtungen schildern uns dieselben zugleich als eine 
Region beständiger Niederschläge des Wasserdampfes, und 
daraus folgt, dafs die grofse Menge der durch die Condensa- 
tion des Wasserdampfes frei werdenden Wärme!) dem obe- 
ren Theil der Atmosphire bis zu ihrer Gränze in dieser Zone, 
eine andere und viel höhere Temperatur ertheilen mufs als 
diefs an anderen Orten der Erde der Fall ist. Wenn auch 
an der Erdoberfläche die Temperatur unter dem Wolken- 
ringe geringer ist als aufserhalb, so kann doch der geringe- 
ren Wärmeabnahme wegen, die Gesammt- Temperatur der 
ganzen Luftmasse in dieser Zone höher seyn als südlich und 
nördlich daneben. Die Spannkraft einer Luftmasse ist aber 
weniger von ihrem Gewicht als von ihrer Temperatur ab- 
hängig; es ist daher sehr wohl möglich, oder vielmehr in 
hohem Grade wahrscheinlich, dafs durch die Condensation 
des Wasserdampfes und die höhere Temperatur, das Ge- 
wicht der Atmosphäre in dieser Region geringer, ihre Spann- 
kraft aber gröfser ist als auf allen übrigen Punkten der 


1) On the atınospheric changes, which produce rain, wind and storms 
by Mr. Thomas Hopkins. 
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Erde. Nimmt man diefs an, so ist zugleich der Grund ge- 
funden warum die Windstillen eine Gränze für die Luft- 
strömungen bilden und es leidet dann keinen Zweifel mehr, 
dafs die Atmosphäre über der Region der Windstillen ihrer 
höheren Temperatur wegen auch hier ihre gröfste Höhe hat. 
Der Grund, warum der Barometerstand von den Tropen 
nach dem Aequator hin immer geringer wird, hängt hiermit 
eng zusammen und erklärt sich ganz analog aus dem Ueber- 
schufs ihrer Temperatur gegen die Temperatur in den ge- 
mäfsigten Zonen. Eine andere Folge dieser Anschauung 
wird die seyn, dafs wenn die Sonne sich vom Aequator 
aus, einem der Wendekreise z. B. dem des Krebses nähert, 
so wird die Luft in der nördlichen Halbkugel durch die 
steigende Wärme stärker ausgedehnt und es findet oben 
über der aequatorialen Windstille ein Ueberstrémen in die 
südliche Halbkugel statt. Da aber die Luft ein elastisch 
flüssiges Medium ist, so wirkt der Ueberschufs des Drucks 
der oben zum Ueberfliefsen nöthigt auch unten mit dersel- 
ben Kraft und sucht nach der wärmeren, der Sonne zuge- 
wendeten Seite hin, wo der geringere Widerstand ist, da 
durchzubrechen wo lokale Ursachen es am meisten begün- 
stigen. Eine hierzu günslige Gegend ist im Süden des asia- 
tischen Continents, wo die über dem Festlande erhitzte 
Luft aufsteigt und ein Zuströmen vom Meere herbeiführt, 
welches den Rückstrom aus der Windstille nach sich zieht: 
der Südwest-Monsoon im Indischen Ocean nimmt seinen 
Anfang. Wenn demnächst die Sonne sich dem nördlichen 
Wendekreise nähert dann ist in der südlichen Halbkugel 
die Temperatur schon ansehnlich gesunken, der Südost- 
Passat wird stärker und die kältere und schwere Luft unten 
fängt an von Süden her die Zone der Windstillen nördlicher 
zu schieben, wodurch das Ueberströmen oben von Norden 
nach Süden fortgesetzt und unten die entgegengesetzte Rück- 
strömung aus der Windstille so lange unterhalten wird bis 
die Sonne auf ihrem Rückgange den Aequatar wieder er- 
reicht hat. Dann hört in der nördlichen Halbkugel das 
Ueberströmen und Rückströmen auf und der Südwest- Mon- 
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soon ist am Ende seiner halbjahrigen Periode angekommen. 
Jetzt beginnt in der südlichen Halbkugel ein ganz ähnliches 
Spiel der Wärme. Indem die Sonne sich dem Wende- 
kreise des Steinbocks nähert, wird die Luft ausgedehnt, 
strömt oben, über der Zone der Windstillen nach Norden 
über und unten beginnt der Nordwest-Monsoon als Rück- 
strémung. Wenn die Sonne sich dem Wendekreise genä- 
hert hat, so ist die Temperatur in der nördlichen Halbkugel 
ansehnlich herabgesunken, der Nordost -Passat wird stärker 
und schiebt die Windstille mehr nach Süden der Sonne 
entgegen, dadurch dauert oben das Ueberströmen nach Nor- 
den, unten das Rückströmen nach Süden (der Nordwest- 
Monsoon) fort, bis die Sonne zum Aequator zurückgekehrt 
und die halbjährige Periode des Nordwest -Monsoons been- 
digt ist. Mit der Frühlings-Nachtgleiche beginnt ein neuer 
und ähnlicher Kreislauf. 

Da der Südwest-Monsoon und der Nordwest- Monsoon 
im Indischen Ocean in der Region der Windstille entsprin- 
gen, so ist klar, dafs dieselbe hier zu einem schmalen Strei. 
fen zusammenschrumpfen muls. 

Richtung der rotirenden Bewegung der Cyklonen. Nach 
(15) drehen sich die Cyklonen in der südlichen Halbkugel 
so wie die Zeiger einer Uhr, in der nördlichen entgegen- 
gesetzt. Dieser Gegensatz findet aber nur statt wenn man 
die südlichen Cyklonen mit den nördlichen, oder umgekehrt 
vergleicht. Vergleicht man sie dagegen mit dem Aequator, 
so verschwindet der (segensatz gänzlich, ihre Drehung wird 
in beiden Halbkugeln vollkommen syınmetrisch und läfst 
sich folgendermafsen definiren: 

Die Oyklonen drehen sich allgemein auf der Aequatorseite 
im Sinne der Rotation der Erde. 

Hieraus ergiebt sich als eine nothwendige Folge der 
Satz: Die Cyklonen haben in beiden Halbkugeln auf der 
Aequatorseite West-, auf der respectiven Polseite Ostwind, 

Die praktischen Methoden der Seefahrer, zur Bestimmung 
der Richtung in welcher sich das Centrum einer Cyklone 
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befindet, lassen sich hiernach auf folgende, für beide Halb. 
kugeln geltende Regeln zurückführen: 

Erste Regel. Wenn ein Schiff mit Ostwind in eine 
Cyklone segelt, so befindet es sich auf der Polseite dersel- 
ben und das Centrum der Cyklone liegt zwischen Schiff 
und Aequator. 

Zweite Regel. Wenn ein Schiff mit Westwind in eine 
Cyklone segelt, so befindet es sich auf der Aequatorseite 
und das Centrum der Cyklone liegt zwischen dem Schiff 
und dem nächsten Pol. 

Höhe und bewegende Kraft der Cyklonen. Nach (17) 
und (22) haben die Cyklonen im Centrum einen bedeutenden 
windstillen Raum, der 5 bis 20 Seemeilen und darüber im 
Durchmesser haben kann. In dieser Windstille findet ein 
um Zolle niedrigerer Barometerstand statt, als an der Pe- 
ripherie der Cyklonen und dieser Zustand erhält sich wäh- 
rend der ganzen Dauer derselben, oft 6 bis 8 und mehr 
Tage lang. 

Wenn die Cyklone nur eine beschränkte Höhe hätte 
und wenn sich über ihr noch Luft im Gleichgewicht mit 
der übrigen Atmosphäre befände, die mit dem windstillen 
Centrum frei communicirte, so müfste sich nothwendig, bei 
der langsamen Bewegung und dem grofsen Durchmesser 
desselben, sehr bald ein Gleichgewicht herstellen. Da diefs, 
den Beobachtungen gemäfs aber nicht der Fall ist, so muls 
man schliefsen: dafs der Wirbel der Cyklone bis zur Gränze 
der Atmosphäre reichen und dort einen den Barometerstän- 
den entsprechenden Trichter bilden mufs. 

Um eine bestimmte Vorstellung von einem solchen Trich- 
ter zu geben, werde ich ihn nach den Angaben von Pid- 
dington für diejenige Cyklone bestimmen, in welcher im 
Jahr 1846 der Pluto Havarie erlitt. 

Der Pluto war eins der Kriegsschiffe der ostindischen 
Compagnie, es verliefs Hong-Kong am 27. Juni 1846 nach 
Laboan bestimmt und steuerte während des ersten Theiles 
der Reise mit einem Curse von ungefähr $. z. W. auf die- 
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sen Hafen zu. Am Mittage des 28. befand sich das Schiff 
auf 19° 49’ nördl. Breite und 113° 45’ östl. Länge mit dem 
Winde von ONO. bis O. und SO. während doch in dieser 
Zeit im Chinesischen Meere der SW. Monsoon herrscht. 
Das Barometer stand auf 30,00 Zoll Engl. aber es fing an 
zu fallen und stand gegen 6 Uhr Nachmittags auf 29,90 Zoll, 
um Mitternacht auf 29,68, am 29. früh um 6 Uhr auf 29,40 
Zoll. Der Sturm wurde immer heftiger und wuchs bald 
zu einem schrecklichen Orkan an. Gegen Mittag erreichte 
das Schiff die Windstille im Centrum der Cyklone und 
das Barometer fiel auf 27,55. Der Unterschied des Baro- 
meterstandes zwischen Peripherie und Centrum betrug daher 
2,45 Zoll. 

Als die Cyklone das Schiff verliefs hatte es seinen Rauch- 
fang, das Steuer u. s. w. verloren und war nahe daran un- 
terzugehen. Da es unlenkbar geworden, so. konnte es nur 
durch den Beistand von anderen Schiffen nach dem Hafen 
von Hong-Kong zurückgelangen. 

Um die Tiefe des Trichters der dem Unterschied des 
Barometerstandes von 2,45 Zoll entspricht, bestimmmen zu 
können, wollen wir von der Gränze der Atmosphäre an 
der Peripherie der Cyklone ausgehen, wo das Barometer 
unten im Niveau des Meeres 30,00 Zoll zeigte. Denken 
wir uns hier ein Barometer von oben so tief in die At- 
mosphäre hinabgesenkt bis es 2,45 Zoll zeigt, so wird die 
Höhe der Lufischicht von diesem Barometer- Niveau bis zur 
Gränze der Atmospbire gleich der Tiefe des Trichters seyn 
der sich über dem Centrum der Cyklone befunden hat. 
Wir haben also den Höhenunterschied zu bestimmen wenn 
das obere Barometer Null, das untere 2,45 Zoll zeigt. 

In meiner Abhandlung über eine neue Formel zum Hö- 
henmessen mit dem Barometer in Pogg. Ann. d. Phys. u. 
Chem. Bd. 98 St. 3 findet sich unter No. 10 die Gleichung 

N 
Va I+vir—a) 
Werden auf beiden Seiten die Zeichen gewechselt, was 
erlaubt ist, so erhält man: 
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1-++v(r —a) 
log 5 yx 
oder 
I--u(r—a) 
Hieraus folgt durch Elimination 
N 
v—u 


r—a ist der Höhenunterschied zwischen den Barometer- 
ständen b, an der oberen und b’ an der unteren Station; 
N’ ist eine Constante, Yn, © und « sind Functionen der 
Warmeabnahme, und der Temperatur an der unteren Sta- 
tion. An der Granze der Atmosphäre ist b=0; wir er- 
halten daher für die Höhe der ganzen Atmosphäre 
r—ı= 
Für die Wärmeabnahme, welche der mittleren astronomi- 
schen Refraction und einer mittleren Temperatur an der 
Erde von 8°R. entspricht, findet man: 
log v = 5,7624980* — 10;  logu = 4,0828721 — 10; 
N — 4 und daraus ergiebt sich die Höhe der ganzen At- 
n 


mosphäre = —! = 17278,34 Toisen. Für b= 2,15 Zoll 


Engl. = 2,2988 Zoll Par. und b' =28,0754 Zoll Par. er-. 
halt man den Höhenunterschied —=7946 Toisen. Diesen 
Werth von der Höhe der Atmosphäre abgezogen, giebt 
die Tiefe des Trichters = 9332,34 Toisen. Diefs beträgt 
mehr als die Hälfte von der ganzen Höhe der Atmosphäre. 
Für tropische Temperaturen wird die Höhe der Atmosphäre 
und die Tiefe des Trichters noch gröfser. 

Aus den Beobachtungen geht also klar hervor, dafs die 
Cyklonen bis an die Gränze der Atmosphäre reichen und 
dort einen ungeheuren Trichter bilden, gerade so wie wir 
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es im Kleinen bei Wasserwirbeln sehen. Dieser Trichter 
kann nur durch die drehende Bewegung erhalten werden 
und die bewegende Kraft in demselben ist die Druckhöhe, 
welche aus dem Unterschied der Barometerstände im Cen- 
trum und an der Peripherie entsteht und die in dem obigen 
Beispiel 2,15 Zoll Engl. in Quecksilber beträgt. Das Queck- 
silber ist aber 13,6 mal schwerer als Wasser. Auf Wasser 
übertragen wird daher die Druckhöhe = 2° Fufs und wir 
erhalten als motorische Kraft am windstillen Centrum dieser 
Cyklone, wenn wir einfach die Principien der Hydraulik 
darauf anwenden, die Wirkung einer collossalen Tourbine, 
die unter 2% Fufs Druckhöhe arbeitet. Nach allen Beschrei- 
bungen bewegt sich aber die Luft in den Cyklonen keines- 
wegs gleichförmig, sondern stolsweise (18) wodurch es mehr 
als wahrscheinlich wird, dafs hier die Gesetze des Stolses 
elastischer Körper in Anwendung kommen, wodurch die 
Geschwindigkeit verdoppelt die entsprechende Wasserdruck- 
höhe aber vervierfacht wird; denn die Druckhöhen verhal- 
ten sich wie die Quadrate der Geschwindigkeiten. Wir 
erhalten demnach als Maximum der bewegenden Kraft die 
ungeheure Wirkung einer Tourbine, die unter 11 Fufs Was- 
serdruck arbeitet. Hierdurch wird die furchtbare Gewalt 
der Stürme am Centrum der Cyklonen vollkommen erklär- 
lich und wir begreifen leicht, dafs die Verheerungen welche 
sie anrichten, solche Dimensionen annehmen können, wie 
sie in Beschreibungen geschildert werden. 

Aus dieser Vorstellung von der Mechanik in der Cy- 
klone, die wir aus den beobachteten Thatsachen anschaulich 
und naturwahr abgeleitet haben, ergeben sich die übrigen 
Verhältnisse in derselben gleichsam von selbst. Die Druck- 
höhen wachsen von der Peripherie bis zum Centrum und 
da sie sich wie die Quadrate der Geschwindigkeiten ver- 
halten so folgt, dafs die Geschwindigkeiten der Drehung, an 
der Peripherie am kleinsten, und an dem windstillen Cen- 
trum, am gröfsten sind (18). 

Das windstille Centrum wird durch die drehende Be- 
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wegung selbst gebildet und seine Gränze ist da wo die 
Centrifugalkraft der Druckhöhe das Gleichgewicht hält. 

Wir haben uns demnach eine Cyklone wie eine Luft- 
tourbine vorzustellen. Eine solche arbeitet aber gerade 
wie eine Wassertourbine unter constantem Druck, so lange 
fort, als oben in dem Trichter in der Atmosphäre, durch 
die Gewalt der drehenden Bewegung, die Communication 
der Luft an der Peripherie gegen die im windstillen Cen- 
trum abgesperrt bleibt. So wie aber eine Communication 
der äufseren Luft mit dem Centrum herbeigeführt wird, so 
gleichen sich die ungleichen Barometerstände sehr schnell 
aus, die Druckhöhe verschwindet und die Cyklone bewegt 
sich nur noch wie ein Schwungrad das nach heftiger Dre- 
hung seiner vis inertiae überlassen wird so lange, bis Rei- 
bung und Widerstand die Bewegung vernichtet haben. Die 
Dauer einer Cyklone hängt also ganz und gar davon ab, 
wie lange die Communication der oberen Luft an der Pe- 

* ripherie mit dem Centrum unterbrochen bleibt. 

Der ganze Durchmesser der Cyklone wird dadurch, dafs 
sie an der äufseren Peripherie immer mehr von der sie um- 
gebenden Luft mit fortreifst immer gröfser je länger sie 
dauert. Da die Gesammtfigur der Atmosphäre ein Rotations- 
Sphäroid von gröfserer Abplattung als die Erde selbst ist, 
so hat sie in nördlicheren Gegenden eine geringere Höhe 
als in südlichen; es können daher Cyklonen die aus der 
Nähe des Aequators polwärts ziehen, sehr weit gehen und 
sich aufserordentlich vergröfsern ehe die Communication 
der sie umgebenden Lnft mit ihrem Centrum ermöglicht und 
ihre Auflösung herbeigeführt wird. Im entgegengesetzten 
Falle werden Cyklonen die in höheren Breiten entstehen 
und sich gegen den Aequator hin bewegen im Allgemeinen 
von kürzerer Dauer seyn. 


Hypothese über die Entstehung der Cyklonen. 
Da nach (15) alle bisher beobachteten Cyklonen ohne 
Ausnahme sich in ein und demselben Sinne drehen, d. h. 
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auf der Aequatorseite in der Richtung der Rotation der 
Erde, so mufs ihrer Entstehung auch eine gemeinsame ganz 
allgemeine Ursache, die jede Zufälligkeit ausschliefst, um 
so mehr zu Grunde liegen, als sie in beiden Hemisphären 
nicht blofs im Gebiete der constanten Winde, sondern auch 
tief in der gemiifsigten Zone (29) im Bereich der verän- 
derlichen Winde bis über 40° Breite hinaus entstehen. 

In meiner oben angeführten Theorie der Bahnlinien ge- 
radliniger Winde, findet sich eine Combination eines Südost - 
und Nordwest- Windes, die unter den beiden Bedingungen, 
dafs ihre Wendepunkte auf einem Parallel und nicht weit 
von einander entfernt liegen, einen ringförmigen Wind ge- 
ben können; derselbe würde aber in entgegengesetzter 
Richtung wie die Cyklonen drehen und auch hinsichtlich 
seiner übrigen inneren Beschaffenheit weit davon entfernt 
seyn eine Cyklone zu bilden von der Einrichtung wie wir 
sie kennen gelernt haben. Wenn aber diese günstigste 
Co:nbination geradliniger Winde keine Cyklone geben kann, 
so kann es noch viel weniger irgend eine andere; woraus 
dann folgt, dafs die Cyklonen aus der Zusammensetzung 
geradliniger Winde gar nicht erklärt werden können. Die 
in dem erwähnten Aufsatz ausgesprochene Ansicht bezüglich 
der Cyklonen ist hiernach zu berichtigen. 

Allgemeine Ursachen, welche Bewegung in der Atmo- 
sphäre heivorbringen, giebt es nur zwei: die Rotation der 
Erde um ihre Axe und die Veränderungen der Wärme. 
Die erste diente zur Bestimmung der Bahnlinien geradlini- 
ger Winde, in der zweiten werden wir daher die Ursache 
zur Bildung der Cyklonen zu suchen haben. 

‘Nehmen wir an, dafs in einem ausgedehnten Raume tro- 
pischer Gewitterschwüle (1) sich eine starke elektrische 
Spannung befinde, die sich plötzlich in gewaltigen Entla- 
dungen Luft mache und eine grofse Temperatur -Erniedri- 
gung und Volumen - Verminderung der Luft herbeiführe, 
so wird die Atinosphäre an ihrer Gränze über diesem Raume 
zu einer kesselförmigen Vertiefung einsinken und die Luft 
an den Rändern dieses Kessels wird in die Vertiefung 
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hinabstiirzen. Legen wir durch den Mittelpunkt des Kes- 
sels einen Meridian und einen Parallelkreis, so ist die Ro- 
tation der Erde an diesem Mittelpunkt gröfser als an dem 
nördlichen und kleiner als an dem südlichen Rande des 
Kessels. Die Luft, welche von dem nördlichen Rande nach 
dem Mittelpunkt stürzt, hat, dort angekommen, eine ge- 
ringere, die von dem südlichen Rande, eine gröfsere Rota- 
tionsgeschwindigkeit mitgebracht: es entsteht also am Mit- 
telpunkt auf der Nordseite Ost-, auf der Südseite West- 
wind, und deshalb eine Rotation in diesem Sinne. Da der 
Zusammenstofs der Luft am Mittelpunkt gewils als ein Stofs 
elastischer Körper anzusehen ist, so wird die aus dem Ro- 
tations-Unterschied der Erde hervorgegangene Geschwin- 
digkeit der Drehung verdoppelt und da die an der Gränze 
der Atmosphäre von dem Rande nach dem Mittelpunkt des 
Kessels überstürzende Luft gewifs die niedrigste Tempera- 
tur hat, und da sie sich zugleich wie auf einer schiefen 
Ebene in die Vertiefung hinunterbewegt, so wird sie durch 
die rotirende Bewegung schraubenartig immer tiefer ge- 
führt und bringt in den unteren Regionen immer gröfsere 
Temperatur - Verminderungen und gewaltigere Niederschläge 
hervor, wodurch der oben gebildete Trichter immer mehr 
vertieft, der Barometerstand unter demselben vermindert, 
die Druckhöhe der den Trichter umgebenden Luft und die 
Geschwindigkeit der Drehung vergröfsert wird. — Durch 
die Schwungkraft der rolirenden Bewegung bildet sich von 
vornherein in der Mitte des Trichters ein windstilles Cen- 
trum, dessen Durchmesser von der Geschwindigkeit der 
Drehung abhängt. Nach und nach stellt sich ein Gleich- 
gewicht zwischen Drehung und Druckhöhe her und wenn 
die Geschwindigkeit der Rotation oben im Trichter die 
Communication der Luft zwischen dem oberen Rande dessel- 
ben und dem Centrum vollständig abgesperrt hat, so ist 
die Cyklone mit alle den Eigenschaften, die wir aus den 
beobachteten Thatsachen kennen gelernt haben, fertig. In 
diesem Zustande arbeitet dieselbe, wie eine Tourbine, un- 
ter der erlangten Druckhöhe gleichmäfsig fort und nichts 
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kann ihre Bewegung hemmen, so lange die drehende Kraft 
die Communication der äufseren Atmosphäre mit dem Cen- 
trum verhindert; so wie aber irgend eine Veranlassung der 
äufsern Luft den Weg nach dem Centrum bahnt, so wird 
sich der Trichter ausfüllen, die Druckhéhe verschwindet 
und mit ihr die motorische Kraft; die drehende Bewegung 
der Cyklone läfst nach und hört nach und nach ganz auf. 

Die auf diese Weise gebildeten Cyklonen entsprechen 
allen darüber bekannt gewordenen Beobachtungen. Sie 
mögen enistehen auf welchem Punkte der Erde es auch 
sey, immer werden sie auf der Aequatorseite im Sinne der 
Rotation drehen und sie werden auch in der heilsesten 
Jahreszeit am häufigsten entstehen, weil alsdann die stärk- 
sten Temperatur - Veränderungen am wahrscheinlichsten 
sind (23). 

Zur äufseren Veranlassung der Cyklonen-Bildung an 
der aequatorialen Gränze der Passate, können die Wirbel 
werden, die sich hier in dem oberen Theile der Atmo- 
sphäre bilden müssen. Wir haben oben gesehen, dafs die 
Atmosphäre in der Region der Windstillen wahrscheinlich 
die höchste mittlere Temperatur und die gröfste Höhe hat. 
Ihre Rotationsgeschwindigkeit ist, der Windstille wegen, 
der der Erdoberfläche gleich. Zu beiden Seiten befinden 
sich Passatströme von östlicher Richtung oder geringerer 
Geschwindigkeit. Die Zone der Windstillen besitzt also 
eine gröfsere Geschwindigkeit als die Seitenströme und brei- 
tet sich durch Ueberströmen und wie oben nachgewiesen, 
je nach dem Stande der Sonne, bald über den einen bald 
über den anderen Nebenstrom aus. Wenn aber ein Haupt- 
strom zwischen Nebenströmen fliefst, so bilden sich an sei- 
nen Gränzen Wirbel, die auf der Seite des Hauptstromes 
nach dessen Richtung hin, d. h. hier in der Richtung der 
Rotation der Erde drehen. Diese Wirbel führen die obe- 
ren kälteren Luftschichten in ihrem Trichter schraubenar- 
tig niederwärts und können Temperatur-Erniedrigungen 
herbeiführen, wie sie unsere Hypothese über die Bildung 
der Cyklonen erfordert. Dieser Entstehungsgrund ist aber 
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nicht allgemein anwendbar und pafst nicht auf die Cyklo- 
nen, die in der gemiafsigten Zone oder in dem Gebiete der 
veränderlichen Winde entstehen, weil hier kein Hauptstrom 
von constanter Richtung vorhanden ist. 

Die obige Erklärung von dem Entstehen der Cyklonen 
ist aber nicht die einzige die sich geben lifst. Man kann 
ihre Bildung auch aus einer Combination von Temperatur- 
Erniedrigung und Temperatur-Erhöhung ableiten. Wenn 
Luft, die Wasserdampf enthält, zu einer Höhe aufsteigt, wo 
die Temperatur niedriger ist als der Condensationspunkt, 
so bilden sich Wolken; im Schatten der Wolken sinkt das 
Thermometer, die Luft zieht sich demgemäfs zusammen und 
es findet ein Zuströmen von allen Seiten statt, das auf der 
Polseite eine östliche auf der Aequatorseite eine westliche 
Richtung nimmt und eine drehende Bewegung hervorzu- 
bringen strebt. Durch die Condensation des Wasserdampfs 
sinkt das Barometer und es bildet sich eine Druckhöhe 
mit der umgebenden Luft. In der Wolke selbst wird eine 
Menge Wärme frei die einen Auftrieb zur Folge hat und 
durch Zuströmen von allen Seiten unterhalten wird. Bei 
vielen Gewitterbildungen kann man das Herbeiströmen der 
Luft an dem Zuge der Wolken deutlich beobachten. — 
Die Luft, welche von Norden nach Süden herbeiströmt, 
wird einen östlichen, die, welche von Süden nach Norden 
herbeiströmt einen westlichen Wind geben und es wird 
eine drehende Bewegung entstehen, die auf der Polseite 
Ost- auf der Aequatorseite Westwind hat. Die Schnellig- 
keit der Drehung hängt von der Stärke des Zuströmens und 
von dem Breitenunterschied ab den die zuströmende Luft 
zu durchlaufen hat. Wird die Geschwindigkeit der Drehung 
so stark, dafs sich ein Trichter und eine zur Unterhaltung 
desselben ausreichende Druckhöhe bildet, so wird, in Ver- 
bindung mit dem Vorgange unter der Wolke, die Cyklone 
mit allen oben beschriebenen Eigenschaften sehr bald fertig 
seyn. Dieselbe unterscheidet sich von der nach der vorigen 
Annahme entstandenen Cyklone nur dadurch, dafs ihre 
schraubenartige Drehung nach aufwärts geht. 
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Die letztere Entstehungsweise der Cyklonen hat den 
Vorzug gröfserer Allgemeinheit und schliefst sich der Bil- 
dung unserer Gewitterstürme so nahe an, dafs nur die 
Gröfse des Maafsstabes einen Unterschied wacht. Die Bahn- 
linien der auf diese Weise gebildeten Cyklonen, hängen 
eines Theils von der Rotationsgeschwindigkeit der Luftmasse 
ab aus der sie gebildet werden, anderen Theils von dem 
Impulse den sie im Ausgangspunkte, polwärts oder aequa- 
torwärts erhalten, und lassen sich nach der oben angeführ- 
ten Theorie der Bahnlinien geradliniger Winde bestimmen. 
Hat die Luftmasse, in welcher eine Cyklone entsteht, eine 
geringere Rotationsgeschwindigkeit als die Erde und wirkt 
sonst keine Kraft auf sie ein, so bewegt sie sich gerade 
gegen West. Hat die Luftmasse eine gröfsere Rotations- 
geschwindigkeit als die Erde, so bewegt sie sich unter der- 
selben Bedingung gerade gegen Ost. Erhält dagegen die 
Cyklone im ersten Fall einen Impuls vom Aequator gegen 
den nächsten Pol hin, so bewegt sie sich in der nördlichen 
- Halbkugel nach NW. in der südlichen nach SW. Im an- 
deren Fall, wo die Luftmasse eine gröfsere Rotationsge- 
schwindigkeit als die Erde hat, geht sie in der nördlichen 
Halbkugel nach NO. in der südlichen nach SO. u. s. w. 
Die Richtungen der Cyklonenbahnen können daher in bei- 
den Halbkugeln in allen vier Quadranten des Azimuthes 
vorkommen. 

Die günstigsten Punkte zur Bildung der regelmnäfsigsten 
Cyklonen sind: 

1) Im Atlantischen Ocean, wo der über Afrika stark er- 
hitzte und auf seinem Wege über den Ocean hinrei- 
chend mit Wasserdampf gesättigte Nordost-Passat an 
der Zone der Windstillen angelangt ist. 

2) Im südlichen Indischen Ocean, wo der über Australien 
erhitzte Südost-Passat nach hinreichender Sättigung 
mit Wasserdampf an der Gränze des Nordwest-Mon- 
soons angekommen ist. 

3) Westlich von den Philippinen wo der Nordost - Passat 
des stillen Oceans mit dem Südwest-Monsoon im Ben- 
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galischen Busen und Chinesischen Meere im nördlichen 
Sommer zusammentrifft. 


Zweck der Cyklonen. 


Unsere Vorstellung von Naturerscheinungen wird nur 
dann erst eine vollständige, wenn es uns gelingt die Zwecke 
aufzufinden, welche dieselben in dem Gesammt- Organismus 
zu erfüllen haben. Die höchste Weisheit in der Anordnung 
der Naturkräfte bedingt die gröfste Oeconomie in ihrer 
Verwendung. Ueberall wo also das Spiel der Kräfte einen 
grolsartigen Maafsstab annimmt, da zielt es auch auf die 
Erreichung grofsartiger Zwecke hin und da, wo die Elemente 
zu einem heftigen Kampfe entbrennen, liegt unbedingt eine 
Nothwendigkeit vor, die sich auf milderem Wege nicht hätte 
erreichen lassen. 

Als mechanische Mischungsweise der Luft kennen wir 
das mannichfache Spiel der Winde in den gemäfsigten Zonen 
und das beständige und zeitweis beständige der Passate und 
Monsoone unter den Tropen, wir kannten aber bisher noch 
keinen Mischungsact von dem wir behaupten konnten, dafs 
er bis zur Gränze der Atmosphäre reiche und der im Stande 
gewesen wäre die Luft von der äufsersten Höhe unmittel- 
bar wieder an die Oberfläche der Erde zurückzuführen und 
so gründlich zu mischen wie die Cyklonen es thun. Diese 
Bestimmung der Cyklonen erscheint in den heifsen Climaten, 
wo sie am häufigsten entstehen und am heftigsten auftreten 
auch am nothwendigsten zu seyn und dient gleichzeitig dazu 
um die Luft unter den Tropen, die an den Küsten und im 
Tieflande sich leicht mit bösartigen Miasmen erfüllt und 
verheerende Krankheiten hervorruft, gründlich hinweg zu 
fegen und dem Menschen die Existenz möglich zu machen 
in Gegenden, die vielleicht ohne diese wohlthätige Wirkung 
ganz unbewohnbar seyn würden. 

Aufser der Regelung der Luftmischung scheinen die Cy- 
klonen noch die Bestimmung zu haben, den inneren Kräften 
der Erde ihre Richtung vorzuzeichnen und ihren Thätigkei- 
ten zum Anstofs zu dienen, und diefs wird in den früheren 

Poggendorff’s Annal. Bd. 16 
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Bildungs-Epochen noch in viel héherem Maafse der Fall 
gewesen seyn, wenn wir annehmen dürfen, dafs in jenen 
Zeiten ihre Bildung in einem viel gröfseren Maafsstabe statt- 
gefunden habe als gegenwärtig. 

Wir haben gesehen, um bei einem bestimmten Beispiele 
stehen zu bleiben, dafs die vorher beschriebene Cyklone 
oben in der Atmosphäre einen Trichter von 2; Zoll nie- 
drigerem Barometerstande gebildet hatte. Der Druck der 
Atmosphäre auf die Erdoberfläche war daher unter dem 
Centrum’ der Cyklone um diesen Betrag aufgehoben. Die 
nothwendige Folge davon mufste seyn, dafs auf dem Meere, 
zur Herstellung des Gleichgewichts, das Wasser sich wun 
2% Fufs hob; auf dem Festlande dagegen, wo äufserlich 
nichts das Gleichgewicht herstellen konnte, blieb es unter- 
brochen, und wenn die innere Masse der Erde flüssig ist, 
so mufste zur Herstellung desselben ein gleicher Druck von 
innen nach aufsen entstehen. 

Unter dem Centrum einer Cyklone her läuft also auf 
dem Meere eine Wasser-Fluthwelle (in unserem Beispiel 
von 23 Fufs Höhe) die sich auf dem Festlande in eine un- 
terirdische Fluthwelle verwandelt, die mit gleicher Kraft 
von unten nach oben drückt, oder mit anderen Worten, 
die den Widerstand des Festlandes unter dem Cyklonen- 
Centrum um diesen Druck vermindert, die also eine innere 
Spannung der noch eben so viel Druckkraft fehlt, zu einem 
unmittelbaren Ausbruch bringen mufs. 

In sofern die innere Flüssigkeit der Erde, wie es bei 
Vulkanen erweislich ist, mit der Atmosphäre communicirt, 
wirkt der Cyklonen-Trichter wie ein Saugapparat mit einer 
Kraft, die der Druckhöhe (hier von 2+ Zoll Quecksilber) 
gleich kömmt. 

Um uns eine bestimmte Vorstellung von dieser Kraft zu 
verschaffen, dürfen wir nur überlegen, dafs 2} Zoll Queck- 
silber der zwölfte Theil des Druckes der ganzen Atmosphäre 
ist. Die Atmosphäre drückt aber auf einen Quadratzoll 
mit einem Gewicht von 15 Pfund und daraus ergiebt sich, 
dafs der zwölfte Theil dieses Druckes auf die Fläche von 
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einer Quadratmeile das enorme Gewicht von 940 Millionen 
Centner giebt. Es ist wahrscheinlich, dafs diejenigen Cy- 
klonen aus deren Centra Schiffe glücklich wieder heraus- 
gekommen sind, noch nicht zu den stärksten gehören, und 
dafs die in welchen Kriegsschiffe untergingen wohl eine 
noch gröfsere Druckhöhe gehabt haben mögen. 

Die Cyklonenbahnen durchschneiden die Mond- und 
Sonnenfluthen und bilden mit diesen ein weit verbreitetes 
System von Gleichgewichts- Unterbrechungen auf dem Fest- 
lande die fortwährend die flüssigen Massen im Innern der 
Erde zur Thätigkeit anregen und wenn eine Cyklonenfluth 
mit einer Springfluth zusammentrifft, so kann die combinirte 
Fluthwelle leicht die Kraft von + Atmosphäre und darüber 
erreichen. Obgleich diesen Fluthwellen keineswegs die He- 
bung der Continente und der Gebirge zugeschrieben wer- 
den kann, denn zur Hebung der Gebirge war eine Kraft 
von 1000 bis 1500 Atmosphären Druck erforderlich, so 
konnten sie doch in früheren Bildungs-Epochen wohl den 
ersten Anstofs zu unterirdischen Explosionen geben und die 
Richtung bestimmen, in welcher die feste Rinde der Erde 
zuerst nachgeben mufste, so wie sie vermuthlich noch ge- 
genwärtig den Ausbrüchen vulkanischer Eruptionen nicht 
fremd bleiben. 
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IV. Ueber die Ausdehnung durch die Temperatur, 

über das specifische Gewicht, den Brechungsexponen- 

ten, den galvanischen Leitungswiderstand und das 

galvanische Polarisationseermégen der Kochsalzlé- 
sungen und Salpeterlösungen; 


con Dr. Wilibald Schmidt. 


. (Auszug aus dem diefsjährigen Osterprogramme des Gymnasiums und der 


Realschule zu Plauen im Voigtlande.) 


In der Absicht, über den Molecularzustand der Körper 
Studien zu machen, schienen sich mir vergleichende Unter- 
suchungen über gewisse Eigenschaften der Auflösungen aus 
verschiedenen Gründen als besonders lehrreich darzubieten; 
denn hier kann man erstlich über beliebige Quantitäten eines 
in sich gleichartigen Körpers verfügen; hier vermag man 
ferner innerhalb weiter Gränzen gewisse graduelle Ver- 
schiedenheiten herzustellen, welche sich mit Bequemlichkeit 
messen lassen, ich meine Unterschiede der Concentration 
und der Temperatur; hier läfst sich endlich die gegenseitige 
Einwirkung der Molecüle verschiedener Stoffe bei innige- 
rer Berührung als gewöhnlich und vielleicht doch bei we- 
niger inniger, als in eigentlich chemischen Verbindungen, 
in ihren Folgen beobachten, und zwar gilt dieser letztere 
Umstand nicht allein von den Molecülen des gelösten und 
des lösenden Körpers unter sich, sondern auch, im Fall 
dafs mehrere feste Körper in derselben Flüssigkeit zugleich 
gelöst enthalten sind, von den Molecülen dieser unter ein- 
ander. 

Sind diese Voraussetzungen richtig, so ist es erforder- 
lich, von einer grofsen Anzahl von Lösungen verschiedener 
Körper möglichst viele physikalische Eigenschaften zu prü- 
fen, sodaun dieselben Untersuchungen auch auf die Lösun- 
gen von mehr als einem Körper in einer Flüssigkeit auszu- 
dehnen und die gewonnenen Resultate zwecks der Auffin- 
dung allgemeiner Gesetze, welche über den Zustand der 
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Molecüle selbst Aufschlufs zu geben im Stande sind, mög- 
lichst vielfältig zu combiniren. 

Angesichts dieser Grundsätze und dieses Planes könnte 
es voreilig erscheinen, wenn ich jetzt im Begriff bin, über 
einige physikalische Eigenschaften der Lösungen zweier Salze 
in Wasser Mittheilungen zu machen. Allein die Umfäng- 
lichkeit der ganzen Arbeit einerseits, und andererseits die 
Hoffnung, dafs die Resultate meiner zur Zeit noch fragmen- 
tarischen Untersuchungen auch an sich und aus anderen 
als den angeführten Gesichtspunkten einiges Interesse bie- 
ten mögen, sollen diesen Schritt entschuldigen. Wenn ich 
an manchen Orten Bemerkungen werde einfliefsen lassen, 
welche gewisse von mir vermuthete allgemeine Gesetze an- 
deuten, so bin ich mir dabei wohl bewufst, dafs diese letz- 
teren eines wirklichen Beweises durch die Uebereinstim- 
mung mit den Erscheinungen an den übrigen Lösungen 
noch bedürfen. 

Diese Blätter sollen also die Ergebnisse meiner Beob- 
achtungen über die Ausdehnung durch die Temperatur, das 
specifische Gewicht, den Brechungsexponenten, den galva- 
nischen Leitungswiderstand und das galvanische Polarisations- 
vermégen verschiedener Lösungen von Kochsalz und von 
Kalisalpeter in Wasser enthalten. Ich hätte unter anderen 
gern noch die Wärmecapacitäi in den Bereich meiner Un- 
tersuchungen gezogen, doch ınufs ich mir diesen Gegenstand 
für eine andere Zeit vorbehalten. 


$. 1. Ueber die Ausdehnung der Kochsalzlösungen und der Salpeter- 
lösungen durch die Temperatur. 

Die Beobachtungen über die Ausdehnung durch die 
Temperatur und die specifischen Gewichte gingen der Na- 
tur der Sache gemäfs Hand in Hand. Die Versuche sind 
für beide Zwecke dieselben, da ich die Ausdehnung durch 
die Wärme nicht, wie es z. B. Kremers bei einer ähn- 
lichen Untersuchung (diese Ann. Bd. C, S.394) oder Kopp 
(diese Ann. Bd. LXXII und Ann. der Chem. und Pharm. 
Bd. XCIU und XCIV) thut, durch unmittelbare volumetri- 
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sche Bestimmungen, sondern durch die Vergleichung der 
specifischen Gewichte ermittelte. Nur in der Mittheilung 
der schliefslicheu Resultate kann daher eine Scheidung ein- 
treten. Uebrigens beschränkte ich mich in Betreff der Aus- 
dehnungen nur auf die in den gewöhnlichen Verhältnissen 
gegebenen Temperaturgränzen zwischen 13° und 26° C. 

Zu den specifischen Gewichtsbestimmungen bediente ich 
mich folgenden Verfahrens: Ein cylindrisch geformter Glas- 
körper an einem feinen Platindraht wurde in Luft von be- 
kannter Temperatur und bekanntem barometrischen Drucke 
gewogen, und sodann wieder gewogen, während er in Was- 
ser oder in einer gewissen Lösung von bekannter Tempe- 
ratur eintauchte. Aus dem ersteren Gewichtsverluste wurde 
das Volumen des Glaskörpers, aus dem letzteren das spe- 
cifische Gewicht der Lösung berechnet. 

Da ich den Glaskörper an das eine Ende des Waage- 
balkens unter Entfernung der Waagschale auhing, so wa- 
ren die Belastungen immer nur sehr gering und meine 
Waage von Hugershoff in Leipzig gab für sie bei einem 
Uebergewicht von 1 Milligr. bei den Wägungen in Luft 
noch einen Ausschlag von 3, bei den Wägungen in Flüs- 
sigkeiten (wegen des tieferen Eintauchens beim Sinken) von 
2 Scalentheilen, so dafs die Zehntel des Milligramms mit 
dem Reitergewicht sich deutlich erkennen liefsen und die 
Sicherheit der Wägung bis zu einem Viertel-Milligramın 
angenommen werden kann. Mein Thermometer ist in Fünf- 
tel-Grade Réaumur getheilt; ein Grad umfafst einen Zwi- 
schenraum von 4} Millim. und ich habe mir für dasselbe 
nach Vergleichung mit einem Greiner’schen eine Reduc- 
tionstabelle auf Centesimalgrade angelegt; daher war es 
nicht wohl vermeidlich, dafs meine Angaben sich noch auf 
die Hunderttheile eines Grades erstrecken; die Sicherheit 
der Messungen kann bis zu einem Zehntel-Grad angenom- 
men werden. 

Die Versuche für die Bestimmung des Volumens des 
Glaskörpers sind folgende: 
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1) das Gewicht des Glaskörpers betrug in 
Luft von 19°,94 C. und 27" 1" Barom. . 36,9876 Gr. 
in Wasser von 13°,13 . . . . 12,0884 » 
also relativer Gewichtsverlust V' = 24,8992 Gr. 
Nimmt man nun den Ausdehnungscoéfficienten der Luft 
auf 1° C. nach Regnault und Magnus = 0,003665, 
die kubische Ausdehnung des Glases nach Dulong und 
Petit = 0,00002586, die Dichtigkeit der Luft bei 0° und 
336” Barom. nach Biot und Arago = „+, der Dichtig- 
keit des Wassers von 4°, und folgt hinsichtlich der Dich- 
tigkeit des Wassers bei verschiedenen Temperaturen, wel- 
che Werthe durch D bezeichnet werden sollen, der Tabelle 
von Despretz (Ann. de Chim. et Phys. LXX, pag. 47), 
so ist die Dichtigkeit der Luft unter obigen Verhältnissen 
im Vergleich zur Dichtigkeit des Wassers von 13°,13 C. 
325 
4 = 355750. 1,07308. 10006029 
der Glaskörper beim Wagen in der Luft erlitt vo = 
= 0,0292 Gr., daher das absolute Gewicht des Glaskörpers 
= 37,0168 Gr., der absolute Gewichtsverlust in Wasser 
von 13°,13 C. V, = 24,9284; und da hier D= 1:1,0006029 
ist, die Ausdehnung des Glases aber zwischen 13°,13 und 
4°C. 1,0002361 beträgt, so würde der absolute Gewichts- 
verlust in Wasser von 4° V = 24,9375 gewesen seyn. 
2) In Wasser von 16°,99 wog der Glaskörper 12,1010 
Gr., daher V, = 24,9158 und V = 24,9371. 
3) In Wasser von 19°,57 wog der Glaskörper 12,1120 
Gr., daher V, = 24,9048 und V = 24,9371. 
4) In Wasser von 25°,34 wog der Glaskörper 12,1411 
Gr., daher V' = 21,8757 und V = 24,9373. 
Während also die beobachteten Gewichtsverluste für 
Temperaturdifferenzen von 12°,21 sich auf 0,0527 Gr. be- 
laufen, schwankt die daraus berechnete Gröfse V, welche 
das Volumen des Glaskörpers in Cubikcentimetern darstellt, 
nur um 0,0004. 
Umgekehrt kann man aus den Beobachtungen das Ver- 
haltnifs der Gewichte des gleichen Volumens Wasser, oder 
auch das Verhältnifs der Volumina einer gleichen Gewichts 
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menge Wasser bei den beobachteten vier Temperaturen be-. 


rechnen, ein von vielen Physikern auf verschiedene Weise 
behandelter Gegenstand. Ich wähle zur Vergleichung die 
bereits citirte Tabelle von Despretz und die von Kopp 
(diese Ann. Bd. LXXII) publicirten Formeln. Reducirt man 
nämlich die angeführten absoluten Gewichtsverluste V, durch 
Division durch die Ausdehnung des Glases für die zugehö- 
rigen Temperaturen auf gleiches Volumen, so findet man 
als Gewichte des gleichen Volumens Wasser bei den Tem- 
peraturen 13°,13, 16°,99, 19°,57, 25°,34 respective 24,9225, 
24,9074, 24,8948, 24,8620, und diese Zahlen verhalten sich 
umgekehrt wie: 
1,0000000 : 1,0006060 : 1,0011144: 1,0024349. 

Die denselben Temperaturen entsprechenden Volumina 
sind nach Despretz 1,0006029, 1,0012049, 1,00170, 
1,00303, welche sich verhalten wie: 

1,0000000 : 1,0006020 : 1,0010964 : 1,0024255. 

Nach Kopp aber ist zwischen 0° und 25° C. 

V=1 — 0,00006 1045 t +0,0000077 183 2? — 0,00000003734 13 
und zwischen 25° und 50° 

V=1 —0,000065 115 £+0,0000077587 ¢? —0,000000035408 ¢* 
also die Volumina bei den oben genannten Temperaturen 
respective 1,000 44457, 1,00102768, 1,00148148, 1,00261823, 
das Volumen bei 0° == 1 gesetzt, und diese Zahlen verhal- 
ten sich wie 

1,0000000 : 1,0005828 : 1,0010364 : 1,0022026. 

Die von mir gefundenen Zahlen stimmen fast genau mit 
denen von Despretz überein, sie differiren mehr mit de- 
nen von Kopp. Es ist möglich, dafs die von mir benutzte 
Glassorte nicht gerade den von Dulong und Petit ange- 
gebenen Ausdehnungscoéfficien.2n hatte und dafs unter Zu- 
grundelegung eines anderen Werthes für denselben sich 
eine grölsere Uebereinstimmung mit Kopp herausgestellt 
hätte. Da aber im Grunde die wirkliche Ausdehnung des 
Wassers zu ermitteln nicht meine Aufgabe war, sondern 
ich nur beabsichtigte, die Ausdehnungen der Lösungen mit 
denen des Wassers zu vergleichen, so war es das Gera- 
thenste, bei der gemachten Voraussetzung stehen zu blei- 
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ben, und fernerhin immer der Tabelle von Despretz zu 
folgen. Hiernach nehme ich das Volumen meines Glas- 
körpers, als Mittel der oben gefundenen vier Werthe, 
= 24,9373 an. 

Diefs vorausgeschickt bestimmte ich nun die specifischen 
Gewichte der Lösungen immer im Vergleich zur Dichtigkeit 
des Wassers bei der gleichen Temperatur (ich werde die- 
selben die relativen specifischen Gewichte nennen, zum Un- 
terschied von den absoluten, welche sich auf die Dichtig- 
keit des Wassers bei 4° beziehen) nach folgender Methode: 
Ich wog den Glaskörper in Lösung von der Temperatur t; 
durch Subtraction von 37,0168 fand ich den absoluten Ge- 
wichtsverlust V, Es sey nun D, die Dichtigkeit des Was- 
sers bei der gleichen Temperatur, so würde der Gewichts- 
verlust in solchem Wasser 

V/ = 24,9373 . D, (1 + 0,00002586 [t — 4]) 
seyn, daher das relative specifische Gewicht der Lösung 
= V,: V;. 

Ich bereitete hierauf mehrere Lösungen von chemisch 
reinem Kochsalz und destillirtem Wasser, ferner von che- 
misch reinem Kalisalpeter und destillirtem Wasser, deren 
Salzgehalte ich synthetisch bestimmte; dabei bediente ich 
mich, da die Gesammtgewichte nicht über 120 Grm. zu ge- 
hen brauchten, der bereits genannten Waage. Die mögli- 
chen Fehler überstiegen dabei in Betreff des Salzes nicht 
x Milligr., in Betreff des Gewichts der Lösung nicht 1 Milligr., 
und da das letztere mindestens 100 Gramm betrug, so sind 
die Procentangaben bis auf 0,0008 als sicher zu betrachten. 
Meine Procentangaben sind übrigens immer als die in 100 
Gramm der Lösung enthaltene Quantität Salzes zu ver- 
stehen. Was andererseits die Fehlergränze der specifischen 
Gewichtsbestimmungen anlangt, so waren die Wägungen 
des Glaskörpers in der Flüssigkeit bis auf 0,00025 Gr., die 
Bestimmungen der Temperatur bis auf 0°,1 C. sicher, woraus 
sich ergiebt, dafs der Quotient V,: V,; bis zu 0,00003 feh- 
lerhaft seyn kann. Ich lasse nun die Resultate meiner Be- 
obachtungen und Berechnungen in kurzer tabellarischer 
Form folgen. 
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Die ersten drei Spalten enthalten die Procentgehalte p 
der gewählten Lösungen und ihre bei verschiedenen Tem- 
peraturen ¢ gefundenen relativen specifischen Gewichte s. 
Man sieht, wie trotzdem, dafs die festen Körper einen weit 
geringeren Ausdehnungscoéfficienten als das Wasser haben, 
doch die Lösungen durchgängig eine stärkere Ausdehnung 
als das Wasser erfahren, da ohnediefs die relativen speci- 
fischen Gewichte entweder für alle Temperaturen gleich, 
oder für höhere gröfser hätten gefunden werden müssen. 
Der Betrag, um welchen das relative specifische Gewicht 
mit steigender Temperatur abnimmt, ist überdiefs um so 
gröfser, je gröfser der Procentgehalt der Lösung ist. Um 
diefs genauer übersehen zu können, sind in der vierten 
Spalte unter e die Werthe zusammengestellt, um welche 
sich die relativen specifischen Gewichte der Lösungen bei 
einer Tewperaturerhéhung um 1° durchschnittlich vermin- 
dern, und zwar für die Kochsalzlösungen, gemäfs den vor- 
liegenden Daten, zwischen den ungefähren Gränzen von 
16° und 20°, für die Salpeterlösungen zwischen 15° und 
22°. Die Werthe e wurden also so berechnet, dafs das 
der höheren Temperatur entsprechende relative specifische 
Gewicht von dem der niederen Temperatur subtrahirt und 
der Rest durch die Differenz der Temperaturen dividirt 
wurde. Zu einem Zwecke, welcher weiter unten klar wer- 
den wird, wurden für die in der vierten Spalte enthaltenen 
Werthe von e nach der Methode der kleinsten Quadrate 
Formeln berechnet, welche e als Function des um 1 ver- 
minderten relativen specifischen Gewichts darstellen, von der 
Form e=a(s—1)-+b(s— 1)? Es fand sich für die 
Kochsalzlösungen 

e = 0,000026673 (s — 1) — 0,110000056372 (s— 1)? 
und für die Salpeterlösungen 

e = 0,000021264 (s — 1) — 0,00000031453 (s — 1)?. 


Die darnach berechneten Werthe finden sich in der Spalte 
e,; auch sind ihnen die Differenzen des Beobachteten in 
Milliontheilen beigefügt. 
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Zur Beantwortung der Frage, um wie viel die wirkliche 
Ausdehnung der Lösungen diejenige übertreffe, welche man 
aus den Ausdehnungen ihrer Bestandtheile berechnen kann, 
führt folgende Betrachtung: Gesetzt die Gewichtseinheit 
Wasser habe bei den Temperaturen t, und t, die Volu- 
mina 0, und o,, und die für dieselben Temperaturen ge- 
fundenen relativen specifischen Gewichte einer Lösung von 
p Procent seyen s, und s,, so sind ihre absoluten speci- 
fischen Gewichte s,: 0, und s,:0,; die Volumina einer 
8, v2 
und die Ausdehnung der Volumeinheit ist mithin zwischen 
diesen Temperaturen durchschnittlich auf jeden Grad 


gleichen Gewichtsmenge verhalten sich also wie 1: 


$90 


Ist andererseits s das specifische Gewicht des festen Salzes 
und # die Ausdehnung der Volumeneinheit desselben für 
einen Grad, und es dehnte sich die Lösung durch die 
Wärme so aus, wie man es aus den Ausdehnungen ihrer 
Bestandtheile berechnen könnte, so würden 100 Gramm 
einer Lösung von p Procent bei der Temperatur t, das 


Volumen (100 — p) v, +4, bei der Temperatur t, aber 
das Volumen (100 —p)v, + — t,]/) haben; 


also würde das Verhältnifs der Volumina gleicher Ge- 
wichtsmengen 


(100 — +- (I+ [ts 8 


(100 — | 
und mithin die Ausdehnung der Volumeneinheit auf jeden 
Grad 

2 
(100 — p) (va — vı) s 
100 — + 2 


seyn. Diese Gröfse von 
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8 0, (ty — t) 
subtrahirl, giebt die Werthe ¢ der sechsten Spalte, um od 
che die wirkliche Ausdehnung der Lösung die aus den Be- 
standtheilen berechnete übersteigt. Dabei habe ich für @ 
den allerdings willkührlichen Werth 0,00002 angenommen; 
allein die wohl nicht ganz zuverlässigen Angaben von Joule 
und Playfair (Comp. rend. XXV, pag. 420) ausgenom- 
men, ist mir überhaupt wenig über die Ausdehnungscoéf- 
ficienten nichtmetallischer Körper, und gerade über die bei- 
den fraglichen Salze nichts bekannt. Die Gesammtausdeh- 
nung des Kalkspaths ist nach Dulong und Mitscherlich 
0,00001961, die des Glases nach Dulong und Petit 
0,00002586 und diefs bestimmte mich, in Ermangelung eines 
besseren, jenen Werth # = 0,00002 anzunehmen. Jeden- 
falls kann der dabei begangene Fehler von keiner grofsen 


Bedeutung seyn, denn = P(t, —t,) beträgt unter der 


gemachten Annahme gegen (100 — p) (0, — v,) im höch- 
sten Falle noch nicht 1} Procent. Berechnet man für die 
Werthe von & eine Formel ¢ = ap + bp? + cp’, so fin- 
det man für die Kochsalzlösungen « = 0,000024977 p — 
0,00000095467 p? -+ 0,000000016403 p?, für die Salpeter- 
lösungen 

é = 0,000014793 p —0,00000032268 p? +0,000000007327 p?; 
die daraus berechneten Werthe von s finden sich nebst 
den Differenzen der beobachteten in der mit ¢, bezeich- 
neten Spalte. Eine Formel von der Form ¢ = ap-+ bp? 
erwies sich in beiden Fällen als ungenügend, indem die be- 
rechneten Werthe für die Lösungen von niedrigerem Pro- 
centgehalte immer zu klein, für die höheren Procentgehalte 
zu grofs wurden. Folgt man den beiden angegebenen For- 
meln, so nähert sich für abnehmende Procentgehalte der 


Quotient = bei den Kochsalz - Lösungen der Gränze 


0,000024977, bei den Salpeterlösungen der Gränze 0,00014793, 
das Verhältnifs dieser beiden Werthe ist 1,69 : 1. 
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In der letzten Spalte habe ich noch unter E die Werthe 


von 4. i, die wirkliche Ausdehnung der Lö- 


sungen bei einer Temperaturerhéhung von 1° zwischen 16° 
und 20° und resp. 15° und 22° hinzugefiigt. Zur Verglei- 
chung mit ihnen führe ich die von Kremers in seiner 
Abhandlung (diese Ann. Bd. C, S, 394) angegebenen und 
nach meinen Bezeichnungen umgerechneten Ausdehnungen 
der Kochsalzlösungen an. Er findet zwischen den Tempe- 
raturen 10° und 19°,5 durchschnittlich auf 1° die Ausdeh- 
nung 0,00042 für 23,9 Proc., 0,00040 für 20,82 Proc., 
0,00037 für 17,01 Proc., 0,00034 für 13,34 Proc., 0,00030 
für 9,09 Proc., endlich 0,00023 für 4,49 Proc.; diese Werthe 
sind durchgängig etwas kleiner als die meinigen, was sich 
aber daraus erklären läfst, dafs sie etwas niedrigeren Tem- 
peraturen angehören. 

Im folgenden Paragraph wird der Ort seyn, auf die 
Ausdehnung der Lösungen mit der Temperatur nochmals 
zurückzukommen. 


$.2. Ueber die specifischen Gewichte der Kochsalzlösungen und 
Salpeterlösungen. 

Eine zweckmäfsige Uebersicht über die relativen speci- 
fischen Gewichte der verschiedenen Lösungen eines Salzes 
gewinnt man, wenn man sie, mit Rücksicht auf das im vo- 
rigen Paragraph Dargelegte, sämmtlich auf gleichen Tempe- 
raturgrad reducirt. In der folgenden Tabelle sind die re- 
lativen specifischen Gewichte s der Kochsalzlösungen bei 
16° und der Salpeterlösungen bei 15°, als welchen Gra- 
den die Beobachtungen am nächsten lagen, zusammen- 
gestellt. 
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Berechnet man aus den in den beiden ersten Spalten 
der vorstehenden Tabelle enthaltenen Beobachtungen nach 
der Methode der kleinsten Quadrate die Formeln p= as, 
+bs,’+cs,’, wo s, = 100 (s — 1), so kann man dann 
mit ihrer Hülfe Tafeln anfertigen, aus welchen man für je- 
des beobachtete relative specifische Gewicht einer Lösung 
den zugehörigen Procentgehalt entnehmen kann. Ich habe 
zu diesen Rechnungen zehnstellige Logarithmentafeln be- 
nutzt und für die Kochsalzlösungen die Formel gefunden: 
p = 1,3816426 s, — 0,002398376s ,? — 0,0001008707 s , °, 
für die Salpeterlösungen: 
p=1,5927391 s, — 0,008104459 s , ? — 0,0000401454s ,®. 
Aus ihnen berechnen sich für die beobachteten specifischen 
Gewichte als zugehörige Procentgehalte die Werthe p' mit 
den Differenzen der beobachteten 4 in der vierten Spalte. 
Ebenso habe ich umgekehrt die Formeln s=1-+-ap + bp? 
+cp? berechnet und für die Kochsalzlösungen 

s = 1 + 0,007255977 p + 0,000005331938 p* 

-+ 0,0000005077770 

für die Salpeterlösungen 
$ = 1 + 0,006285154 p + 0,00001832227 p* 

+ 0,0000003142207 
gefunden. Darnach berechnen sich für die beobachteten 
Procentgehalte p die in der Tabelle unter s' angeführten 
specifischen Gewichte mit den Differenzen 4 der beobach- 
teten in der sechsten Spalte. 

Berücksichtigt man das oben über dıe Fehlergränze der 
specifischen Gewichts- und der Procentgehaltsbestimmungen 
Bemerkte, dafs nämlich die erstere 0,00003, die letztere 
0,0008 ist, dafs also, da eine Differenz von 0,00003 im 
specifischen Gewicht in beiderlei Lösungen keiner gröfseren 
Differenz als 0,0042 im Procentgehalt entspricht, Abwei- 
chungen der berechneten Procentgehalte von den beobach- 
teten bis höchstens 0,005, und Abweichungen der specifi- 
schen Gewichte bis höchstens 0,000036 zu erwarten sind, 
so sieht man, dafs die Differenzen 4 in Tabelle I für die 
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Salpeterlösungen immer unter diesen Gränzen bleiben, wäh- 
rend sie in den Kochsalzlösungen dieselben bedeutend über- 
schreiten. Unter den Salpeterlösungen scheint die zweite 
am störendsten. zu seyn; denn wenn deren Procentgehalt 
etwas kleiner (etwa um 0,006 Proc.) beobachtet worden 
wäre, so würde sich eine noch besser anschliefsende Glei- 
chung der .nämlichen Form haben finden lassen. Allein 
als ich anstatt dieser Lösung eine andere in Tabelle I mit 
angeführte Lösung von ähnlicher Concentration, nämlich 
von 8,65025Proc. und 1,055903 specifischem Gewicht, in 
die Rechnung aufnahm, fand ich 
p = 1,593191 s, — 0,008163632 s , ? — 0,00003837214 s, 

und die Differenzen respective — 0,00342, -+ 0,00566, 
—0,00373, -++0,00131, -+0,00028, also in ganz ähnlichem 
Verlauf, wie zuvor. Hieraus, wie aus dem Umstande, dafs 
die Kochsalzlösungen, welche noch weit gröfsere Differen- 
zen liefern, gewifs mit nicht geringerer Sorgfalt untersucht 
worden sind, scheint hervorzugehen, dafs nicht in der Un- 
genauigkeit der Messungen der hauptsächliche Grund der 
Abweichungen J in Tabelle If zu suchen ist, sondern viel- 
mehr darin, dafs Gleichungen von der Form p =as, +bs,? 
+ oder s=1-+ ap + bp? + cp? sich überhaupt 
der Natur der Sache nicht völlig anschliefsen. Immerhin 
sind aber die Abweichungen klein genug erschienen, dafs 
ich es unternehmen konnte, auf Grund der berechneten 
Formeln Tafeln für die specifischen Gewichte und Pro- 
centgehalte zu entwerfen, welche hinreichende Genauigkeit 
bieten. 

Ehe ich dieselben mittheile, möge noch eine Betrach- 
tung hier Platz finden. 

Vergleicht man die beobachteten specifischen Gewichte 
der Lösungen mit denen, welche man aus den specifischen 
Gewichten ihrer Bestandtheile berechnet, so findet sich 
durchgängig eine merkliche Verdichtung, Das specifische 
Gewicht des Kochsalzes wird von Unger = 2,03, von 
Karsten = 2,078, von Kopp = 2,15, das des Salpeters 
von Wattson = 1,933, von Kopp = 2,058, von Kar- 
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sten = 2,1006 angegeben. Um mich an wirklich vorlie- 
gende Beobachtungen zu halten, habe ich nicht die arith- 
metischen Mittel dieser Angaben, sondern beide Male die 
höchsten Werthe der Berechnung zu Grunde gelegt, also 
für Kochsalz 2,15, für Salpeter 2,1006, und so für die ge- 
gebenen Procentgehalte p die in Tabelle II in der sieben- 
ten Spalte unter o angeführten specifischen Gewichte ge- 
funden; hieraus folgen durch Subtraction von s die Werthe 
d der durch den Procefs der Auflösung herbeigeführten 
Verdichtungen. Für d habe ich ferner Formeln von der 
Form d = ap + bp? berechnet und für die Kochsalzlösun- 
gen d = 0,0018116 p — 0,000011382 p?, für die Salpeter- 
lösungen d = 0,0010188 p — 0,0000047606 p* gefunden. 
Diesen Formeln entsprechen die in der neunten Spalte an- 
gegebenen Werthe d, mit den zugehörigen Abweichungen 
4 der beobachteten in der zehnten Spalte. 


Der Werth = nähert sich für abnehmende p in den 


Kochsalzlésungen der Gränze 0,0018116, in den Salpeter- 
lösungen der Gränze 0,0010188; dafs Verhältnifs dieser 
beiden Zahlen ist 1,778: 1. Hierbei scheint zweierlei be- 
merkenswerth: Erstlich stimmt das umgekehrte Verhältnifs 
der Atomgewichte der beiden Salze 1264,92: 733,55 —=1,724:1 
ziemlich nahe mit dem eben genannten überein, und zwei- 
tens ist auch, wie man sich aus dem vorigen Paragraph er- 
innern wird, das Verhältnifs der beiden Gränzwerthe von 


oe 1,69: 1, nicht bedeutend davon verschieden. In die- 


ser letzteren Bemerkung, wenn sie sich für die Lösungen 
anderer Salze wiederholt, dürfte der Beweis liegen, dafs 
eben die durch den Procefs der Auflösung herbeigeführte 
Verdichtung die Ursache der Vergröfserung des Ausdeh- 
nungscoéfficienten ist. In der That, wenn man sich denkt, 
dafs der Grund der Ausdehnung überhaupt darin zu suchen 
ist, dafs die abstofsende Kraft der intermolecularen Aether- 
theilchen gegen die Aetherhüllen der Molecüle bei ihren 
Schwingungen durch die Annäherung mehr wächst, als sie 
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durch die Entfernung abnimmt (cf. Fick in diesen Ann, 
Bd,.X€I, $. 287), so mufs diefs um so wirksamer seyn, je 
näher diese überhaupt einander gerückt sind. Insbesondere 
verdient es hier aber noch darauf aufmerksam zu machen, 
wie bedeutend die Zunabme des Ausdehnungscoéfficienten 
ist; denn von den Kochsalzlösungen wird schon bei etwa 
12 Proc., von den Salpeterlösungen bei 16,7 Proc. das Dop- 
pelte der berechneten Ausdehnung erreicht. 

Um die Vorstellungen hierüber nur einigermafsen zu 
fixiren, soweit es angeht, ohne sich zu tief in das Detail 
des verwickelten Gegenstandes einzulassen, so denke man 
sich die abstofsende Kraft, welche ein Molecül des Wärme- 
äthers auf die Aetherhülle eines Molecüls der Lösung im 
Abstande r ausübe, sey so grofs, dafs es in der Zeiteinheit 


dem letzteren eine Beschleunigung 4 ertheile, und es be- 


finde sich in Schwingungen, deren Richtung mit der Ver- 
bindungslinie beider Molecüle zusafmmenfalle und in Folge 
deren das Aethertheilchen im Zeitpunkt ¢ in der Entfer- 


nung @ sin 2 vom Lösungsmolecül sey; hierbei ist also 


a die Amplitude der Schwingungen und ö die Schwingungs- 
dauer. Dann wird die Beschleunigung in dem Zeitelement 


d= ret... 
(r—asin =) 


seyn, mithin für die Zeit einer halben Schwingung 
t=+40 


dt 
(r — asin t) 
t=— 10 
Dieses Integral läfst sich, wenn man 
22 ,_1-y 


setzt, auf die Form 


dy (I+y?) 
ar ta? / 


brit 


| 

= 

wel 

wir 

ren 

dur 

zieh 

für 

a, 

Mol 
rd 

aufs 

Lös 

letz 

der 

eine 

red! 

gen 

ver 

meı 


261 


woraus sich ergiebt 


3—u 


(2a+r) 
2 (r? —a?)} 
wird. Diefs ist also ein Maafs der von den intermolecula- 
ren Aethertheilchen ausgehenden Abstofsungskraft, welcher 
durch die zwischen den Lösungsmolecülen bestehende An- 
ziehungskraft das Gleichgewicht gehalten wird. Gesetzt nun 
für höhere Temperaturen wachse die Schwingungsamplitude 
a, so nimmt damit auch jene Abstofsungskraft zu und die 
Molecüle der Lösung werden sich weiter von einander ent- 
fernen, bis durch die damit verbundene Vergröfserung von 
r die Abstofsungskraft soweit abgenommen hat, dafs sie sich 
aufs neue mit der jetzt bestehenden Anziehungskraft der 
Lösungsmolecüle ins Gleichgewicht setzt; denn obwohl die 
letztere bei der Zunahme ihrer Abstände o gleichfalls sich 
vermindern wird, so wird diefs doch in geringerem Maafse 
der Fall seyn, weil o weit grölser zu denken ist, als r. 
Sind daher a, und a, die Schwingungsamplituden für die 
Temperaturen ¢, und t,, so giebt 

yö(2a, — r) _ yb (2a, —r) 

2(r? — a,’)ä 2(r? — a,?)ä 
einen Maafsstab für die Ausdehnung. Wäre r gegen a sehr 
grofs, so wiirde sich dieser Ausdruck auf 


welches zwischen den angegebenen Gränzen = 


vo (a, — 
reduciren. Da aber mit der verhältnifsmäfsig doch gerin- 
gen Verdichtung, welche den Act der Lösung begleitet, eine 
so bedeutende Vergröfserung des Ausdehnungscoéfficienten 
verbunden ist, dafs sie nicht auf Rechnung der Verkleine- 
rung von r gesetzt werden kann, so miifste man anneh- 
men, dafs innerhalb der Lösungen der Unterschied a, —a, 
der Schwingungsamplituden der Aethertheilchen bedeutend 
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gréfser wäre als im Wasser, und da diefs wieder wenig 
Wabhrscheinlichkeit für sich hat, so würde man hierdurch 
zu dem Schlufs geführt, dafs a nicht eine gegen r schr 
kleine Gröfse sey. 

Ich lasse nun die aus den obigen Formeln p = as, 
+bs,?+cs,? fliefsenden Tafeln folgen für die Procent- 
gehalte von Lösungen, deren relatives specifisches Gewicht 
bekannt ist. Sie gelten zwar zunächst nur für die Tempe- 
raturen 16° oder 15°, doch habe ich mit Benutzung der in 
§. 1 angegebenen Formeln e = a (s — 1) + b(s—1)? be- 
rechnet, wie viel sich zwischen 15° und 22° fiir jeden 
Temperaturgrad das relative specifische Gewicht und der 
daraus abzuleitende Procentgehalt verändert. Hieraus er- 
giebt sich folgender Gebrauch der Tafeln: In der ersten 
Spalte s sind die relativen specifischen Gewichte von 0,0025 
zu 0,0025 für die Kochsalzlösungen bei 16°, für die Sal- 
peterlösungen bei 15° C., in der zweiten die zugehörigen 
Procentgehalte p angegeben. Mit den in der dritten Spalte 
unter D gegebenen Differenzen der Procentgehalte, welche 
auf je 0,0001 des specifischen Gewichts kommen, kann man 
diese Werthe leicht interpoliren. In der vierten Spalte end- 
lich findet man unter q, um wie viel der Procentgehalt auf 
jeden Grad (in der Nähe von 15° bis 22°) zu vermehren 
oder zu vermindern ist, wenn die Temperatur, bei welcher 
das relative specifische Gewicht gemessen worden ist, über 
oder unter 16° resp. 15° ist. Hat man z. B. für eine Sal- 
peterlösung das relative specifische Gewicht = 1,00968 bei 
18°,47 gefunden, so geben die Tafeln für s = 1,0075, 
p = 1,18998, hierzu kommt 21,8 .0,015784 = 0,31408, und 
da endlich zu s = 1,00968, q = 0,00320 gehört, so ist der 
Procentgehalt noch um 3,47 . 0,00320 = 0,01110 zu ver- 
mehren; er ist also = 1,54516. Für eine Untersuchung, 
welche nicht die äufserste Genauigkeit erfordert, genügt es, 
die drei ersten Spalten allein zu brauchen. 


1,0025 
1,0050 
1,0075 
1,0100 
1,0125 
1,0150 
1,0175 
1,0200 
1,0225 
1,0250 
1,0275 
1,0300 
1,0325 
1,0350 
1,0375 
1,0400 
1,0425 
1,0450 
1,0475 
1,0500 
1,0525 
1,0550 
1,0575 
1,0600 
1,0625 
1,0650 
1,0675 
1,0700 
1,0725 
1,0750 
1,0775 
1,0800 
1,0825 
1,0850 
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Tab. I. 
Kochsalzlösungen. 

P D 
0,31526 9.913798 
0,69022 

0,013785 
1,03484 
0,013772 
1,37914 
0,013758 
1,72310 
0,013744 
2,06672 
0,013730 
2,40999 
0,013716 
2,75288 
0,013701 
309541 
0,013686 
3,43756 
0,013670 
3,77931 
0,013654 
4,12062 
0,013637 
4,46154 
0,013620 
4,80204 
0,013603 
5,14211 
0,013585 
5,48174 
0,013567 
5,82091 

0,013549 

6,15963 
0,013530 

6,49787 
0,013511 

6,83564 
-0,013491 

7,17292 
0,013471 

7,50970 
0,013450 

7,84597 
0,013430 

8,18173 
0,013409 

8,51696 
0,013388 

8,85165 
0,013366 

9,18579 
0,013344 

9,51938 
0,013321 

9,85240 
0,013298 

10,18485 
0,013275 

10,51672 
0,013251 
10,84800 0.013227 

11,50874 


q 
0,00090 
0,00180 
0,00269 
0,00358 
0,00445 
0,00531 
0,00615 
0,00699 
0,00782 
0,00864 
0,00944 
0,01024 
0,01103 
0,01180 
0,01256 
0,01331 
0,01405 
0,01478 
0,01550 
0,01621 
0,01688 
0,01754 
0,01818 
0,01880 
0,01942 
0,02003 
0,02063 
0,02121 
0,02178 
0,02235 
0,02290 
0,02345 
0,02398 
0,02450 
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1,0850 
1,0875 
1,0900 
1,0925 
1,0950 
1,0975 
1,1000 
1,1025 
1,1050 
1,1075 
1,1100 
1,1125 
1,1150 
1,1175 
1,1200 
1,1225 
1,1250 
1,1275 
1,1300 
1,1325 
1,1350 
1,1375 
1,1400 
1,1425 
1,1450 
1,1475 
1,1500 
1,1525 
1,1550 
1,1575 
1,1600 
1,1625 
1,1650 
1,1675 
1,1700 
1,1725 


p 
11,50874 
11,83818 
12,16698 
12,49514 
12,82265 
13,14951 
13,17572 
13,80125 
14,12609 
14,45021 
14,77361 
15,09630 
15,41827 
15,73952 
16,06004 
16,37980 
16,69879 
17,01700 
17,33442 
17,65105 
17,96689 
18,28192 
18,59613 
18,90951 
19,22205 
19,53374 
19,8 4457 
20,15453 
20,46362 
20,77182 
21,07913 
21,38554 
21,69103 
21,99559 
22,29922 
22,60191 


264 
D 


0,013177 
0,013152 
0,013126 
0,013100 
0,013074 
0,013048 
0,013021 
0,012994 
0,012965 
0,012936 
0,012908 
0,012879 
0,012850 
0,012820 
0,012790 
0,012760 
0,012730 
0,012699 
0,012667 
0,012634 
0,012601 
0,012568 
0,012535 
0,012502 
0,012468 
0,012433 
0,012398 
0,012363 
0,012328 
0,012292 
0,012256 
0,012219 
0.012182 
0,012145 
0,012107 


q 
0,02450 
0,02501 
0,02551 
0,02600 
0,02648 
0,02695 
0,02740 
0,02784 
0,02827 
0,02869 
0,02911 
0,02951 
0,02990 
0,03028 
0,03064 
0,03099 
0,03133 
0,03166 
0,03198 
0,03228 
0,03256 
0,03282 
0,03307 
0,03331 
0,03353 
0,03374 
0,03394 
0,03414 
0,03433 
0,03451 
0,03467 
0,03483 
0,03498 
0,03512 
0,03526 
0,03539 


1,0025 
1,0050 
1,0075 
1,0100 
1,0125 
1,0150 
1,0175 
1,0200 
1,0225 
1,0250 
1,0275 
1,0300 
1,0325 
1,0350 
1,0375 
1,0400 
1,0425 
1,0450 
1,0475 
1,0500 


p D 
22,60191 012069 
22.900364 
0,012031 
23,20441 
0,011992 
23,50422 5 
0,011953 
23,80305 
0,011913 
24,10088 
0,011873 
24,39771 
0,011833 
24,69352 
0,011792 
24,98632 
0,011751 
25,28209 710 - 
0,011710 
25,57183 011668 
Taf. IV. 
Salpeterlösungen 
» D 
0,39768 015866 
0,79434 
0,015825 
1,18998 
0,015784 
1,58459 
0,015743 
1,97817 0.015702 
0,015661 
2.76225 
0,015620 
3,15274 
0,015578 
351218 115536 
3,93057 0.015494 
431791 0015452 
470419 915410 
5,08942 - 
0,015367 
547359 0.015324 
5,85669 
566 0,015281 
6,23872 
0,015238 
661968 015195 
6990056 
0,015152 
7,3786 (015109 
7,75607 
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q 
0,03539 
0,03550 
0,03559 
0,03566 
0,03572 
0,03577 
0,03582 
0,03585 
0,03584 
0,03583 
0,03582 
0,03582 


q 
0,00083 
0,00166 
0,002.48 
0,00330 
0,00411 
0,00490 
0,00568 
0,00645 
9,00721 
0,00796 
0,00870 
0,00943 
0,01015 
0,01085 
0,01154 
0,01222 
0,01290 
0,01357 
0,01423 
0,01488 


1,1725 
1,1750 
1,1775 
1,1800 
1,1825 
1,1850 
1,1875 
1,1900 
1,1925 
1,1950 
1,1975 
1,2000 
| 


8 
1,0500 
1,0525 
1,0550 
1,0575 
1,0600 
1,0625 
1,0650 
1,0675 
1,0700 
1,0725 
1,0750 
1,0775 
1,0800 
1,0825 
1,0850 
1,0875 
1,0900 
1,0925 
1,0950 
1,0975 
1,1000 
1,1025 
1,1050 
1,1075 
1,1100 
1,1125 
1,1150 
1,1175 
1,1200 
1,1225 
1,1250 
1,1275 
1,1300 


7,75607 

8,13269 

8,50822 

8,88266 

9,25600 

9,62823 

9,99936 
10,36938 
10,73828 
11,10607 
11,47274 
11,83827 
12,20267 
12,56593 
12,92806 
13,28906 
13,64892 
14,00762 
11,36517 
14,71157 
15,07680 
15,43086 
15,78376 
16,13549 
16,18606 
16,83545 
17,18365 
17,53065 
17,87646 
18,22108 
18,56 150 
18,90673 
19,24776 
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0,015065 
0,015021 
0,014977 
0,014933 
0,014889 
0,014845 
0,014801 
0,014756 
0,014711 
0,014666 
0,014621 
0,014576 
0,014531 
0,014486 
0,014440 
0,014394 
0,014348 
0,014302 
0,014256 
0,014210 
0,014163 
0,014116 
0,014069 
0,014022 
0,013975 
0,013928 
0,013881 
0,013833 
0,013785 
0,013737 
0,013689 
0,013641 


(Schlufs im nächsten Heft.) 


q 
0,01488 
0,01552 
0,01614 
0,01676 
0,01737 
0,01797 
0,01856 
0,01914 
0,01971 
0,02027 
0,02081 
0,02135 
0,02188 
0,02240 
0,02291 
0,02340 
0,02388 
0,02436 
0,02483 
0,02529 
0,02575 
0,02620 
0,02663 
0,02705 
0,02746 
0,02786 
0,02826 
0,02865 
0,02903 
0,02940 
0,02976 
0,03011 
0,03046 
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V. Ermittelung krystallographischer Constanten 
und des Grades ihrer Zuverlässigkeit; 


con H Dauber. 
(Anschliefsend an S, 157, Bd. CVI dieser Ann.) 


14. Molybdänblei. 


Es standen mir sechs Abänderungen dieses Minerals von 
vier verschiedenen Fundorten zu Gebote. Nämlich: 

I. Die bekannteste von den zu Bleiberg in Kärnthen 
vorkommenden, in den Formen nc sc suc oder snuec 
=113. 111. 102. 101. 001 (Fig. 1, Taf. IV), welche 
durch Vorherrschen der Endfläche tafelförmig erscheinen. 

Il. Hellgelbe, höchstens 2 Millim. lange, deutlich pris- 
matische Krystalle desselben Fundortes, aber augenschein- 
lich anderer Entstehung. Dieselben bilden unterwärts hoble, 
oder mit einem weifsen erdigen Mineral ausgefüllte Krusten 
auf zerfressenem Bleiglanz, welchem dichter Kalk als Un- 
terlage folgt. Die gewöhnliche Form dieser von allen mir 
bekannten am besten spiegelnden Varietät ist ms oder msc, 
eine seltenere msu = 110. 113. 102 (Fig. 2, Taf. IV). 
Es ist mir nur eine Stufe dieser Art vorgekommen. 

Ill. Hellgelbe Octaéder, n = 111, zuweilen mit ab- 
gestumpften Mittelkanten, 2 bis 3 Millim. lang, einzeln auf 
dichtem Kalk aufgewachsen, ebenfalls von Bleiberg, und 
selten wie es scheint. 

IV. Farblose durchsichtige oder grauweifse durchschei- 
nende Octaéder n von | bis 1,5 Millim. Durchmesser, mit 
stark glänzenden, gut spiegelnden Flächen, welche mitunter 
durch Krümmung in die eines Prisma von abnormer Stel- 
lung verlaufen, wodurch die Krystalle ein schiefes oder ge- 
wundenes Aussehen erhalten. Die merkwürdige Stufe, auf 
welcher diese Krystalle aufsitzen, ist der sehr alten authen- 
tischen Etiquette zufolge vor langer Zeit zu Berggieshübel 
in Sachsen gefunden und anfänglich für Scheelblei gehal- 
ten. Ein späterer Besitzer hatte indessen den Namen 
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in Molybdänblei umgeändert, vermuthlich auf eine Angabe 
von Breithaupt sich stützend, welcher in seinem Lehr- 
buch der Mineralogie demantglänzende Krystalle von Berg- 
gieshübel auf Grund einer von ihm vorgenommenen Be- 
stimmung des specifischen Gewichts zu 6,928 beim Molyb- 
dänblei aufführt. Damit die Identität mit diesen von Breit- 
haupt untersuchten Krystallen womöglich festgestellt und 
zugleich dessen Angaben vervollständigt werden könnten, 
entschlofs sich Hr. Dr. Krantz eine geringe Quantität des 
höchst seltenen Minerals zum Zweck einer chemischen Ana- 
lyse zu opfern. Dieselbe wurde von Hrn. Dr. Sopp in 
Bonn, welcher sich vielfach mit den Verbindungen des Mo- 
lybdans und Wolframs beschäftigt hat, auf folgende Weise 
ausgeführt: 

64 Milligr. der feingepulverten Substanz wurden mit 
concentrirter Salpetersäure behandelt, wobei sich grauweifse 
Flocken (kein gelbes Pulver wie beim Scheelblei) ausschie- 
den; nach beendigter Zersetzung und Neutralisation mit 
Ammoniak das Blei bei gelinder Wärme durch Schwefel- 
ammoninm ausgefällt, filtrirt und aus dem Filtrat die Säure 
durch Chlorwasserstoff abgeschieden. Der Niederschlag war 
weils, sublimirbar und zeigte alle Reactionen der Molyb- 
dänsäure. Das Schwefelblei in schwefelsaures Salz verwan- 
delt wog 53 Milligr., wonach das Mineral 60,97 Proc. Blei- 
oxyd enthält, eine Quantität, welche mit der im reinen Mo- 
lybdanblei enthaltenen bis auf einen Unterschied von } Proc. 
übereinstimmt. 

V. Schön rothe, wie Chromblei, aber tiefer gefärbte 
meist tafelförmige Krystalle der Combination enc (Fig. 4, 
Taf. IV, die u-Flachen durch c vertreten) von Wheatley- 
Mine bei Phönixville in Pennsylvanien. Dieselben enthal- 
ten nach einigen Untersuchungen Chrom, nach anderen Va- 
nadin als Nebenbestandtheil. Näheres habe ich darüber 
nicht erfahren können. 

VI. Gelbbraune Octaéder n, von kaum 4 Millim. Durch- 
messer, theils einzeln, theils in einer zusammenhängenden 
Rinde auf grauem undurchsichtigen Quarz aufsitzend, von 
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Zinnwald in Böhmen. Diese Krystalle sind dem Aussehen 
und Vorkommen nach gar nicht von Scheelblei oder scheel- 
saurem Kalk zu unterscheiden, und ich untersuchte sie in 
der That nur, weil ich hoffte, es mit Scheelblei zu thun zu 
haben, von welchem Mineral mir bis dahin ran Kry- 
stalle nicht vorgekommen waren. 

Eine mit 37 Milligr. Substanz von Hrn. Dr. Sopp vor- 
genommene Analyse läfst indefs, obgleich die quantitative 
Bleibestimmung mifsglückte und wegen der Unersetzbarkeit 
des Materials nicht wiederholt werden konnte, kaum zwei- 
feln, dafs die Krystalle hauptsächlich aus molybdänsaurem 
Bleioxyd bestehen. Denn die Probe schied beim Behan- 
deln mit Salpetersäure dieselben grauweilsen Flocken aus 
wie die Varietät IV, und lieferte, wie diese, sublimirbare, 
und durch alle anderen Eigenschaften gut charakterisirte 
Molybdänsäure. 

Die an diesen Varietäten angestellten Winkelmessungen 
gaben folgende Resultate: 


Zahl d. Wahr- Zahl d- 
Var, gemess. Arithm. Mittel. scheinl. Beob. Gränzwerthe. Kry- 
Winkel. Fehler. stalle, 


lL 18 ss'= 49°48,5 0,89 49°40’bis 49°58’ 30 
29 ss’=106 46,7 0,62 106 36 107 1 
28 sc= 36 31,4 1,18 3612 36 51 


I. 25 ss'= 49 53,9 0,66 49 47 50 5 17 
14 ss"= 73 162 0,76 73 10 73 23 


Ill. 12 nn = 80 23,4 173 80 2 80 37 11 
13 nn’=131 43,2 0,96 131 33 131 54 


IV. 26 nn = 80 24,1 0,37 80 19 80 30 8 
9 nn’=131 45,9 0,86 131 40 131 52 


V. U ee = 73 26,2 1,15 7313 7339 6 
ee’= 64 38,4 2,15 6432 64 54 


80 21,7 2,25 80 9 80 40 7 


VI. nn 


nn"= 4758,7 3,19 4745 4813 
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Daraus erhält man, die Horizontalaxen der Grundform 


(normal auf 100 und 010) = 1, die Hauptaxe = Vy ge- 
setzt: 


Wabhrsch. y Wahrsch. 
Var. Beob. y Fehler. (Mittel ) Fehler. 


I. ss 24730 00021 2,4814 (0,0008) 
ss" 24840 0,0009 
sc 2,4681 0,0036 


Il. ss’ 2,4860 0,0016 2,4875 0,0009 
ss" 2,1883 0,0011 


II. nn 24950 0,0088 2,4896 0,0018 
nn" 2,1894 0,0019 


IV. nn 2,1987 0,0019 2,4964 0,0012 
nn" 2,4946 0,0017 


V. ee 25078 0,0039 250235 0,0026 
ee’ 24954 0,0034 

VI. nn 24863 00115 25163 0,0054 
nn" 2,5250 0,0062 


Hierbei sind die Gewichte der Mittelwerthe gleich der 
Summe der Gewichte der Einzelwerthe genommen, in der 
Voraussetzung, dafs keine constanten Abweichungen dersel- 
ben zu fürchten sind. Man sieht indefs, dafs diese Vor- 
aussetzung für die Varietät I nicht zulässig ist. Demzufolge 
bleibt für diese Varietät zwar der Mittelwerth y ungeän- 
dert, der wahrscheinliche Fehler desselben aber wird =0,0025. 
Nachdem man diesen berichtigten Werth an die Stelle des 
eingeklammerten in der letzten Columne substituirt hat, 
scheint es erlaubt, die Resultate I bis III zusammen zu zie- 
hen. Hiernach sind die Endresultate: 


Molybdänblei eS Wahrsch. Mittelkante Wahrsch. Beobacht. 
von y Fehler. d. Grundf. Fehler. Temp. 


Bleiberg 1,5771 0,0003 48°18’ 0,5 9°,2 CG. 
Berggieshübel 1,5800 0,0004 48 13 0,8 7 5 
Phönixville 1,5820 0,0008 4810 1,7 9,4 
Zinnwald 1,5863 0,0017 48 3 36 10,0 
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Unter der in neuerer Zeit sehr bereicherten Auswahl 
von Gelbbleierzstufen der Sammlung des Hrn. Dr. Krantz 
fand ich einige aus Kärnthen ganz bedeckt mit dünnen 
blafsgelben Tafeln einer merkwürdigen hemiedrischen Com- 
bination uscp=102. 113. 001.7 1 75 (Fig. 3, Taf. 
IV), welche sogleich durch die verdrehte Lage der Kanten 
ge und gu gegen den Mittelquerschnitt die Aufmerksam- 
keit auf sich zieht. Diese Verdrehung beträgt für die Kan- 
ten ge 8°6), für die Kanten gu nur 1°53. Zur Bestim- 
mung von hat man in der leicht zu beobachtenden That- 
sache, dafs die Polkantenzonen von p zugleich die Flächen 
s enthalten, eine sehr brauchbare Bedingung. Denn setzt 
man die gesuchte Fläche g=psm, so ist, wenn psm. 
spm.113 eine Zone bilden sollen, 

3(p? +s?) —2sm=0 oder fir s—=1 p=Vim—1. 

Es ist also erforderlich, dafs Y3m—1 rational sey. 
Diefs findet statt fiir die Formen 


1 1 3 
3 1 15 
39 
75 
9 1 123 
u. 8. W,, 


von welchen jedoch nur eine in Uebereinstimmung mit den 
Winkelbeobachtungen seyn kann, und dieses ist die Form 
7175, wie folgende Zusammenstellung ausweist: 


Berechnet Beoachtet Beobachtete Zahl d. ge- 
(p=7 1 75). (Mittel). Gränzwerthe. mess. Wink. 
ge = 827 8°24’ 8° bis 8°36’ 5 


gg =11 56 12 7 11 34 1256 5 

ys =30 14 30 12 29 47 30 29 6 

ys” =32 11 31 44 31 30 31 56 6 
Bei Beurtheilung der Wahrscheinlichkeit dieser Bestim- 


mung kommt noch in Betracht, dafs die Zone 7 175.17 75 
auf die Fläche 340 der verticalen Zone führt, eine Fläche 
von sehr einfachem Ausdruck, welche überdiefs durch ihre 
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Lage in der Zone nt” = 111. 0 13 indicirt ist. In ähn- 
licher Weise führen beim Scheelit die Zonen 33” = 212. 


122 und ev” =131. 311 auf die einfachen Zeichen 


130 und 120 für die verticale Zone. 

Die hier beschriebene Combination findet sich in fast 
papierdünnen, durchsichtigen, schön roihen Tafeln auch 
unter den Vorkommnissen von Phönixville. 


15. Scheelit (scheelsaurer Kalk). 


Von diesem Mineral sind mir nur sehr wenige zur 
Messung taugliche Krystalle vorgekommen, fünf braungraue 
undurchsichtige von Zinnwald in Böhmen, deren Combina- 
tion ens (a) = 101.111. 212. 131') (Miller, Fig. 
474, 475), oder enu = 101. 111. 102 (Fig. 4, Taf. IV), 
und sechs braunrothe, stellenweis durchsichtige von Neu- 
dorf im Harz (Fig. 4, Taf. IV, ohne u). Diese wenigen, 
mühsam herausgesuchten Krystalle sind obenein sehr un- 
vollständig und haben nur wenige recht gut spiegelnde Flä- 
chen, so dafs die Zahl der brauchbaren Beobachtungen sehr 
zusammengeschmolzen seyn würde, wenn ich nicht meine 
Anforderungen an die Deutlichkeit der reflectirten Bilder 
etwas verringert hätte. Inden ich mich dazu entschlofs ?), 
konnte ich nicht mehr wie bisher alle gemessenen Winkel 


1) Um die Buchstabenbezeichnung für das Dioctaéder mit der für die 
übrigen Gestalten conform zu erhalten, bezeichne ich die links gelegene 
der octaédrischen Theilgestalten auf die gewöhnliche Weise, die rechts 
gelegene ebenso, aber unter Einschlufs in Klammern. 

2) Ich that dieses aus zwei Ursachen; erstens weil ich mich durch Prü- 
fung einer grofsen Zahl von Stufen glaube überzeugt zu haben, dals 
Krystalle von günstigerer Beschaffenheit, wenn sie überhaupt vorkom- 
men, zu den gröfsten Seltenheiten gehören; zweitens weil schon wegen 
möglicher constanter Abweichungen, wie ich solche am Datolith mit 
Bestimmtheit nachgewiesen habe, die Benutzung zahlreicher, wenn auch 
mehr oder weniger ungeeigneter Flächen im Allgemeinen zu glaubwür- 
digeren Resultaten führen mufs, als die von wenigen gut spiegelnden. 
Alles kommt hierbei freilich auf die der Undeutlichkeit des Bildes zu 
gestattende Gränze an, über welche in jedem besonderen Falle Erfah- 
rung und Ueberlegung entscheiden müssen. 
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als gleich zuverlässig ansehen, sondern war genöthigt, die 
Güte der Flächenspiegelung, in Zahlen geschätzt, als einen 
Gewichtsfactor in Rechnung zu bringen. Dabei glaube ich 
indefs, durch Beschränkung auf die Abstufungen 1 bis 3, 
der Gefahr, dafs durch eine solche Operation der Einflufs 
einzelner Beobachtungen willkürlich über Gebühr vermin- 
dert werde, vorgebeugt zu haben, da die aus den Schwan- 
kungen der Winkel berechneten Gewichte erfahrungsmäfsig 
selbst bei den besser krystallisirten Mineralien in viel wei- 
teren Gränzen liegen, beim Rothblei z. B, zwischen 1 und 
8, beim Gelbblei zwischen 1 und 9. 

Die folgenden Tafeln enthalten nun in erster Co- 
lumne die unmittelbaren Ergebnisse der Beobachtung, 
mit Bezugnahme auf Fig. 5, Taf. IV; in der zweiten die 
geschätzten Gewichtsfactoren; in der dritten die correspon- 
direnden Werthe y; in der vierten deren relative Gewichte, 
erhalten durch Multiplication der Werthe der zweiten Co- 
lumne mit den Quadraten der Differentialquotienten derje- 
nigen Functionen, welche die beobachteten Winkel abhän- 
gig von y darstellen; in der fünften Columne die wahr- 
scheinlichen Fehler von y, aus den Abweichungen gegen 
den am Ende der Tafel gegebenen Mittelwerth und den 
Gewichten berechnet; in der letzten das Verhältnifs der 
wirklichen Fehler zu den wahrscheinlichen = 0. 


Scheelit von Zinnwald. 


ee" —66 17,0 23457 13354 0,0143 0,94 
(a) n" = 44 38,3 2,3613 3354 0,0286 0,07 
Poggendorff’s Annal. Bd. CVII. 18 


Ge- Relatives VVahrschein- 
Beobachtet. wichts- y Ge- licher Fehler 6 
factor. wicht. a posteriori. 
n(2)=28°44,0 1 1,7615 10 05230 1,14 
eu=19 26,5 2 2,2426 7 06260 0,19 
(x) (x") =23 39,0 1 22814 831 0,0574 1,36 
nn'=49 41,2 3 2,3326 9177 00173 1,54 
nn"—=49 38,7 3 2,3372 9177 0,0173 1,27 
nn"=49 36,2 3 23416 9177 0,0173 1,02 
3 
3 
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Ge- Relatives Wahrschein- 
Beobachtet. wichts- y Ge- licher Fehler @ 

factor. wicht. a posteriori. 
=66 5,7 2 23627 8903 0,0175 020 
)(a)=233 12,4 2 23718 1661 0,0406 0,31 
ne'=71 31,0 2 24140 4284 0,0253 2,17 
ne'—71 30,6 3 24150 6426 0,0206 2,70 
(2) (w")==22 47,5 2 24618 1664 0,0406 2,53 
e'(~)==27 42. 2. 2,4630 330 00911 1,14 
eu=19 7,0 2 2,9825 7 0,6260 1,00 
Mittel *) y = 2,3592 mit einem wahrscheinlichen Fehler 

= 0,0063. 
Scheelit von Neudorf. 

; Ge- Relatives VVahrschein- 

Beobachtet. wichts- y Ge- licher Fehler @ 


_ factor. wicht. a posteriori. 


en= 38°55'8 2 1,8776 215 0,1700 2,80 
en— 39 33,8 2 2,1505 215 0,1700 1,20 


ee'=113 7,9 2 22943 8903 0,0265 2,28 
ee — 72 20,4 1 22962 1022 0,0781 0,75 
ee — 72 29,0 3 23229 3066 0,0451 0,70 
ee’=113 28,3 2 23240 8903 0,0265 1,16 
ee— 72331 3 23348 3066 0,041 0,44 
nn'= 49 37,5 3 23392 9177 00261 0,58 
nn'= 49 27,7 2 23570 6118 0,0319 0,07 
nn"= 49 22,7 2 23660 6118 0,0319 0,36 
ee = 72 43,1 3 23663 3066 0,0451 0,26 
ee’=114 32,7 3 24214 13354 0,0216 3,09 
ee = 73 19,9 2 24870 2044 0,0552 2,39 
en= 40 12,8 2 2,5070 215 0,1700 0,89 


Mittel y = 2,3546 mit einem wahrscheinlichen Fehler 
= 0,0098. 
Die Werthe der letzten Columne zeigen durch eine 


1) Unter »Mittel« schlechthin verstehe ich immer den unter Berücksich- 
tigung der Gewichte erhaltenen Mittelwerth. 
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ähnliche Vergleichung, wie ich sie in dem Aufsatze tiber 
das Rothbleierz angestellt habe '), dafs man in der That 
nicht Ursache hat, irgend eine der angestellten Beobach- 
tungen zu verwerfen, so grofs auch di® Abweichungen in 
der dritten Columne erscheinen. Sie sind auf solche Weise 
eine Garantie für die Brauchbarkeit der Methode der Be- 
rechnung. Eine andere hat man in der Uebereinstimmung 
der Resultate für die Krystalle beider Fundorte, welche so 
grofs ist, dafs man sie zu einem wittleren zusammenziehen 
kann. Hiernach ist das Endresultat für eine mittlere Beob- 
achtungstemperatur von 6°,7 C.: 


Yy=1,5355 mit einem wahrscheinl. Fehler = 0,0017 = „4, 
der Länge: 

Mittelkante der Grundform = 49° 27’ mit einem wahrschein- 
lichen Fehler = 2/9. 


16. Zirkon. 

Das eben erläuterte Verfahren habe ich auch auf die 
nachstehend unter I, II, III aufgeführten Beobachtungen am 
Zirkon angewandt, während es für IV zulässig schien, die 
Gewichtsfactoren gleich anzunehmen. 

I. Drei der besten Krystalle aus dem Granit von Miask 
deren Combination mp = 110. 111. 


Beobachtet. _ Gewichtsfactor. Corresp. Werthpp'. Rel.Gew. 


m p = 47°59,4 | 56°29',4 0,7 
pp = 56 33,1 3 33,1 3,0 
pp" = 84 10,9 1 35,2 2,8 
mp = 47 53,4 1 36,6 0,7 
pp = 56 37,3 4 37,3 1,0 
pp =56 37,7 2 37,7 2,0 
mp = 47 51,4 1 39,0 0,7 
pp = 536 39,3 - 1 39,3 1,0 
pp = 56 39,3 1 39,3 1,0 


1) In der betreffenden Taf. 4 dieses Aufsatzes ist ein Druckfehler über- 
sehen. Nämlich statt 6'54” in der vorletzten Reihe der zweiten Co- 
lumne zu lesen 0'55”. 
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Beobachtet. 
pp = 56°39',3 


pp = 56 39,3: 
pp’ 84 


pp’ = 84 18,9 
pp’ = 56 40,3 
pp = 56 40,4 
pp = 56 40,6 
pp' = 56 40,8 
pp" = 84 22,6 
pp = 56 42,3 
pp = 56 43,3 
mp = 47 46,4 
pp = 56 48,3 
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56°39',3 
39,3 
39,4 
40,0 
40,3 
40,4 
40,6 
40,8 
42,2 
42,3 
43,3 
45,0 
48,3 


Gewichtsfactor. Corresp. Werthpp'. Rel. Gew. 


2,0 
2,0 
2,8 
2,8 
1,0 
2,0 
2,0 
1,0 
2,8 
1,0 
1,0 
0,7 
1,0 


Mittel pp’ = 56° 39'7" mit einem wahrscheinl. Fehler = 30". 


IL. Fiinf Krystalle einer sehr schénen, vollkommen durch- 
sichtigen und farblosen Abänderung aus dem Pfitschthale in 


Tyrol. 


Die Krystalle zeigen die Combination amp, sel- 


tener ampz=100. 110. 111. 311, und nähern sich 
durch Zurücktreten von m häufig der Hyacinthform. Sie 
sind in Begleitung von Diopsid, Chlorit, Epidot, Titanit 
und Granatkrystallen (letztere oft mit deutlichen Würfel- 
flächen) auf einem dichten Gemenge dieser Mineralien auf- 
gewachsen oder in Kalkspath eingebettet. 


No. des 
Krystalls. 


Beobachtet. 


YNN 


p p' = 56°29',3 
mp = 47 56,4 
ap = 61 43,2 
pp’ = 56 34,1 
pp = 56 34,5 
ap = 61 42,2 
pp = 56 36,4 
pp" = 84 14,0 
pp’ = 56 37,3 
pp = 56 37,8 
pp’ = 56 38,3 


Gewichts- 
factor. 


COW;NWNW = 


Corresp. 


Werth pp’. 
56°29',3 
33,0 

33 ,6 
34,1 
345 


Relatives 
Gewicht. 


2,00 
0,70 
0,25 
3,00 
3,00 
0,50 
3,00 
5,60 
3,00 
3,00 
3,00 
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35,6 
j 36 ,4 
37,0 
37,3 
| 37,8 
38 ,3 1 
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Keyoall, Beobachten Werth Pp. owiehe 
7 p p' = 56°38',8 3 56°38',8 3,00 
7 pp” = 84 17,2 2 39 ,0 5,60 
7 pp” =8417,4 3 39,1 8,40 
7 pp’ = 56 39,1 3 39 ‚1 3,00 
2 ap=6l 40,4 3 39 ‚2 0,75 
7 mp = 47 51,0 3 39 ,4 2,10 
7 pp'=56 39,5 2 39 5 2,00 
8 pp'=56 39,8 2 39 ,8 2,00 
8 ap = 61 40,0 3 40 ,0 0,75 
1 pp' = 56 40,8 3 40,8 3,00 
8 ap=61l 39,4 3 41,2 0,75 
7 ap=6l 39,2 1 41,6 0,25 
8 mp = 47 49,1 3 41,8 2,10 
1 mp = 47 49,0 2 41,8 1,40 
1 pp’ = 56 41,9 1 41,9 1,00 
1 mp = 47 48,5 3 42,4 2,10 
1 ap = 61 38,8 3 42,4 0,75 
8 pp’ = 56 42,6 3 42 6 3,00 
7 ap=6l 38,7 3 42 6 0,75 
8 mp=47478 3 43,2 210 
7 ap=61364 3 32 05 
1 ap = 61 37,5 3 45,0 0,75 
2 ap=6l 37,4 3 45,2 0,75 
8 ap = 61 36,9 3 46,2 0,75 
2 ap=61l 36,2 1 47,6 0,25 
8 ap=6l 33,2 1 53 ‚6 0,25 
7 ap = 61 32,2 1 55 ,6 0,25 
7 ap = 61 31,7 1 56 ,6 0,25 
1 ap = 61 27,9 1 64 ,2 0,25 
1 ap = 61 26,2 1 67,6 0,25 
Mittel pp’ = 56° 39' 14 mit einem wahrscheinlichen 

Fehler = 26”. 


Il. Drei Krystalle der Combination mp «= 110. 
111. 311 aus dem Syenit von Fredriksvärn. 


= 
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Beobachtet. Gewichtsfactor. 

p p' = 56°35',3 

35,7 

36,7 

40,1 

40,8 

41,8 

42,3 

Mittel p p' = 56° 39‘ 27” mit einem wahrscheinlichen 
Fehler = 45”. 


IV. Ein Krystall derselben Combination (Fig. 6, Taf. 
IV) und zwei einfachere nur mit m und p aus den Geröl- 
len von Ceylon. Sie sind schwach bräunlichgelb gefärbt 
und haben sehr ebene, gut spiegelnde Flächen, nur etwas 
abgeriebene Kanten und Ecken. Diese Krystalle, welche 
die geringsten Schwankungen zeigen, habe ich während mei- 
nes Aufenthalts in Göttingen im Jahre 1850 auf gütige Ver- 
anlassung des Hrn. Prof. v. Waltershausen untersucht, 
in dessen Sammlung sie noch aufbewahrt werden. 


woe ONN — 


Krystal, Beobachtet, Wak 
(a") = 32°55! 42" 0,04 
1 mp = 47 53 24 36 31 0,70 
1 pp” = 56 36 48 36 48 1,00 
1 pp" = 56 37 10 37 10 1,00 
2. m" p" = 47 52 51 37 10 0,70 
1 p'p" = 56 37 28 37 28 1,00 
2 pp“ = 56 37 32 37 32 1,00 
3 (a) a = 3256 8 38 5 0,04 
3 pa =53 18 6 38 6 0,20 
2 m’ p' = 47 51 46 38 28 0,70 
2 pp" = 84 16 57 38 45 2,82 
1 pp' = 56 38 51 38 51 1,00 
1 mp" = 47 51 16 39 4 0,70 
3p (a) = 53 18 36 39 13 0,20 
2 p p' = 56 39 50 39 50 1,00 


| 
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No. des Beobachtet. Corresp. Relatives 


Krystalls. Werth pp. Gewicht. 
3 p' = 86036’ 36" 56°%40° 5" 1,07 
3 p's" =53 19 0 40 8 0,20 
3 = 56 40 20 4020 1,00 
2 pp = 56 40 20 4020 10 
2 p"p = 56 40 21 4021 1,00 
3 p" x" = 86 37 7 4034 10 
3 p'p" = 56 40 40 40 40 1,00 
2 p'p" = 56 40 50 4050 1,00 
2 p' p" = 56 40 50 4050 1,00 
if 2 pp" = 84 20 56 41 8 22 
1- 3 =84 21 0 4110 2,82 
bt 3 p" x' = 86 37 52 4118 17 
as 3 px =53 19 34 4124 0,20 
he 3 pp'= 56 Al 42 4142 1,00 
i- a" (w") = 47 17 14 4152 0,08 
T- 3 p' (x) = 53 19 55 4214 0% 
ht, 3 p" (z) = 86 39 1 4225 1,07 
3 pp" = 56 42 32 42 32 10 
3 pa!” = 86 39 22 _ 4243 1,07 
3 pz=86 40 5 4326 1,07 
2 mp" — 47 47 36 43 26 070 


Mittel p p‘ = 56° 40’ 10” mit einem wahrscheinlichen 
Fehler = 12”. 


V. Kupffer’s Resultate (Preisschrift S. 66) an einem 
Krystall von unbekanntem Fundort, auf gleiche Weise be- 
handelt, geben: 


| Beobachtet, Corresp. Werth pp’. Rel. Gew. 
| p'p“ = 56°38’ 18” 56°38° 18” 1,00 
| pp" = 56 39 0 39 0 1,00 
| pp“ = 56 39 12 39 12 1,00 
| pp" = 9% 41 46 39 31 2,82 


pp' = 56 30 40 40 30 1,00 


280 


Beobachtet. Corresp. Werth pp’. Rel. Gew. 
pp" = 84°20' 6" 56°40! 38° 2,82 
pp" = 56 40 48 40 48 1,00 
pp" = 84 20 24 40 48 2,82 
pp“ = 56 41 24 41 24 1,00 
pp" = 95 38 36 41 24 2,82 


Mittel p p' = 56° 40' 20” mit einem wahrscheinlichen 
Fehler = 12". 


Combinirt man diese fünf Bestimmungen, weil sie nicht 
mehr von einander abweichen, als ihre wahrscheinlichen Feh- 
ler erlauben, so folgt als endgültiges genauestes Resultat: 
p p' = 56° 40’ 3" mit einem wahrscheinlichen Fehler = 8”. 
Vy = 0,640253 mit einem wahrscheinl. Fehler = 0,000044 

== 15350 der Länge. 

Dieser Fehler ist ungefähr so grofs wie die Aenderung, 
welche das Axenverhältnifs durch einen Temperaturwechsel 
um 14°C. erleidet, da nach Versuchen von Pfaff '), bei ei- 
ner Erwärmung von 0 auf 100 C., die Hauptaxe um 0,0006264, 
die Nebenaxe um 0,0011054 ihrer Länge ausgedehnt wird ?). 


17. Apophyllit. 


Es ist bekaunt, dafs dieses Mineral von verschiedenen 
Fundorten verschiedene und selbst entgegengesetzte optische 
Eigenschaften besitzt. J. Herschel, Brewster, Biot 
und neuerdings Descloizeaux *) haben dieses durch über- 
einstimmende Beobachtungen dargethan. Die Winkelmes- 
sungen, welche ich an ausgewählten Krystallen von der 
Seisser Alp in Tyrol, von Andreasberg und von Poonah bei 


1) Diese Ann. Bd. CIV, S. 183. 

2) Es ist sonach olıne Nachtheil, dafs eine Beobachtung der ‘Tempera- 
tur während der Winkelmessungen versäumt wurde. Ich stellte sie alle 
im heizten Zi an; die an den Ceyloner Krystallen im Sep- 
senile 1850, die übrigen im Mai 1854 zugleich mit denen am Apo- 
phyllit. 

3) De l’emploi des propriétés optiques biréfringentes en minéralogie. 
Ann. des mines. XI, 261. 


die 
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Bombay angestellt habe, ergeben ebenfalls unzweifelhafte 
Abweichungen. 


I. Drei tafelförmige Krystalle der Combination pc a 
= 111. 001. 100 von der Seisser Alp. 


Beobachtet. Gewichtsfactor. Corr. Werthp p”. Rel. Gew. 


pp" = 58°47/,7 3 58°47',7 3,00 
pc = 60 35,7 3 48 0,75 
pe= 60 35,3 3 49 4 0,75 

pp" = 58 50,5 3 50,5 3,00 
pe = 60 31,3 2 51,4 0,50 
pc= 60 34,3 3 51,4 0,75 

pp“ = 58 52,6 3 52,6 3,00 

pp" = 58 55,3 1 55 ,3 1,00 

pp" = 58 56,3 1 56 ,3 1,00 

pp" =58 57,3 1 57,3 1,00 
pc = 60 29,7 1 60 ,6 0,25 

pp’ =59 6,3 1 66 ,3 1,00 


Mittel p p” = 58° 52/32” mit einem wahrscheinlichen 
Fehler = 57”. 


IL. Rother Apophyllit von Andreasberg. An achtzehn 
vollkommen ebenflächigen Krystallen fand ich: 


; mit einem 
in Fallen schwankend zwischen im Mittel = wahrscheinlich. 
Fehler = 


pp’ 57 7503943 und 75°48,7 18" 13% 
pp" 7 120 20,7 120 41,0 1203254 107 


Also p p“ = 59° 30‘ 42 mit einem wahrscheinlichen 
Fehler = 27”. 


lil. Fünf bläulich gefärbte Krystalle von Poonah. Form 
die der Andreasberger Krystalle. 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
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Beobachtet. Relatives Gewicht. 
pp’ = 75°1140 
13 ,0 

15 ,2 

19,1 

20 ‚0 

22,0 

22 ,9 

23 ‚8 

24 4 

27 ,0 

29,1 

(aus pe=60°0',0) 31,3 

(aus pc==60°3',3) 34,2 

Mittel p p” = 60° 17'12” mit einem wahrscheinlichen 

Fehler = 2’ 56” 

Obgleich die Zuverlissigkeit dieser Bestimmungen, wie 
man sieht, sehr verschieden, und die der letzten sehr gering 
ist, so scheint es doch nicht erlaubt, fiir die untersuchten 
drei Arten dieselbe Grundform anzunehmen. Gleichwohl 
gehören nach Descloizeaux (s. die oben genannte Ab- 
handlung) die letzten beiden, ihrem optischen Verhalten 
nach, in eine Kategorie, und mit Wahrscheinlichkeit auch 
die Krystalle von der Seisser Alp, weil sie denen von Fassa 
und Utoe zum Verwechseln ähnlich sind. Das Mineral ver- 
dient also in allen seinen Beziehungen noch ausführlicher 
untersucht zu werden. 
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VI. Zur Theorie der Meereswellen: 
con G. Hagen. 


In Anfange dieses Jahrhunderts machte Franz Gerstner 
eine Theorie der Wellen bekannt, welche mehrfache Aner- 
kennung im Inlande und Auslande gefunden hat. In We- 
ber’s Wellenlehre wird sie nicht nur als eine der einfach- 
sten und erfolgreichsten bezeichnet, sondern sie wird da- 
selbst auch vollständig wiedergegeben und ihre Ueberein- 
stimmung mit einigen Beobachtungen nachgewiesen. Dabei 
führt Weber zugleich die Bedenken an, die von verschie- 
denen Seiten dagegen angeregt sind, 

Diese Bedenken beziehen sich zunächst darauf, dafs 
Gerstner von den stehenden Wellen ausgeht, und die Re- 
sultate, die er für diese findet, auf die fortschreitenden oder 
die gewöhnlichen Meeres- Wellen überträgt. In den erste- 
ren bleibt aber die Welle unverändert an ihrer Stelle, 
während das Wasser mit grofser Geschwindigkeit hindurch- 
strömt '), bei diesen bewegt sich die Wellenform und das 
Wasser schwankt nur in geringem Maafse hin und her. 
Es ist sonach allerdings zweifelhaft, ob die im ersten Fall 
eintretenden relativen Bewegungen auch im zweiten statt- 
finden, wo namentlich die Geschwindigkeit der Wassertheil- 
chen keineswegs der Aenderung der Höhe entspricht, worauf 
Gerstner’s Untersuchung sich gründet. 

Demnächst stellt Gerstner den Grundsatz auf, dafs 
die Bahn, auf welcher ein Wassertheilchen durch die ste- 
hende Welle läuft, überall einem gleichen Drucke ausge- 


1) Solche stehende Wellen sieht man häufig unterhalb der Stau-Anlagen in 
Flüssen, wenn grofse Wassermassen darüber stürzen. Besonders unter 
den sogenannten Schiffsdurchlässen pflegen sie sich sehr vollständig aus- 
zubilden. Bei Balduinstein an der Lahn, neben dem Schlosse Schaum- 
burg sah man, sobald der frühere Schiffsdurchlafs geöffnet wurde, eine 
Reihe von stehenden Wellen hinter einander, von denen die erste 6 Fuls 
hoch war. 
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setzt ist. Der dafür angegebene Grund, dafs nämlich durch 
den constanten Druck der Weg bedingt sey, ist nicht über- 
zeugend. Der ganzen Theorie unbeschadet hätte indessen 
diese Bedingung nicht als Gesetz, sondern als Voraussetzung 
eingeführt werden können. Jedenfalls mufs von derselben 
ausgegangen werden, wenn die Bewegung der obern Schicht 
und aller darunter liegenden durch dasselbe einfache Gesetz 
umfafst werden soll. Die Resultate verlieren bei dieser 
Auffassung freilich an allgemeiner Gültigkeit, denn sie be- 
weisen nur, dafs in diesem Falle die Wellenbewegung mög- 
lich ist, aber nicht, dafs sie immer in dieser Weise eintre- 
ten mufs. 

Endlich ist die ganze Untersuchung zwar elementär ge- 
halten, aber keineswegs einfach und übersichtlich, und die 
vielfachen Wechsel in den Bezeichnungen erschweren das 
Verständnifs, während manche Theile, wie etwa die Be- 
stimmung der variabeln Dicke einer Schicht, der nöthigen 
Schärfe entbehren. 

Die nachstehende Herleitung, welche genau zu denselben 
Resultaten führt, bezieht sich unmittelbar auf die fortschrei- 
tende Welle und fafst die Bewegung des Wassers so auf, 
wie sie sich nach den Erfahrungen und Beobachtungen 


. wirklich darstellt. Diese Erfahrungen sind: 


1. Die Welle bewegt sich nicht stofsweise, sondern 
mit constanter Geschwindigkeit und zwar in einer Richtung, 
die mit der Richtung ihres Rückens oder ihrer Breite einen 
rechten Winkel macht. 

2. Die Abstände der aufeinander folgenden Wellen, 
oder die Längen derselben, sind gleich grofs, wenn auch die 
verschiedenen Wellen-Systeme, die sich immer neben ein- 
ander bilden, viele zufällige Störungen veranlassen. 

3. Im offenen Meere nimmt das Wasser an der Be- 
wegung der Welle nur in geringem Maafse Theil. Wenn 
man sich auf einem vor Anker liegenden Schiffe befindet, 
sieht man schwimmende Körper, die nicht etwa vom Winde 
gefalst werden, dauernd an derselben Stelle bleiben. Sie 
heben und senken sich mit der Welle, werden vom Scheitel 
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der Welle fortgestofsen und treiben alsdann wieder zuriick. 
Sie bewegen sich also in geschlossenen Curven, die in Ver- 
tical-Ebenen liegen. 

4. Ein heftiger Wellenschlag veranlafst nach vielen 
Erfahrungen bis zu grofser Tiefe noch eine merkliche Be- 
wegung des Wassers, doch ist dieselbe schon in mäfsiger 
Tiefe viel geringer, als an der Oberfläche. 

5. Wenn im offenen Meere ein heftiger Wellenschlag 
eingetreten ist, so dauert derselbe halbe und ganze Tage 
hindurch fort, wenn auch der Wind, der ihn veranlafste, 
vollständig aufhört. Man mufs hiernach annehmen, dafs 
die Reibung der Wassertheilchen gegeneinander sehr geringe, 
und ihre Bewegung nicht von der Art, wie in Flufsbetten 
ist, wo die lebendige Kraft durch die inneren Bewegungen 
in kürzester Frist zerstört wird, vielmehr ist hier ein regel- 
mälsiges Verschieben dünner Schichten ') vorauszusetzen, 
wie in sehr engen Röhren. Aus der nachstehenden Unter- 
suchung ergiebt sich auch, dafs die einander berührenden 
Wassertheilchen sich bei der Wellenbewegung gar nicht 
trennen, sondern nur unendlich wenig sich an einander 
hin- und herschieben, wodurch die Reibung wahrscheinlich 
hier noch geringer bleibt, als sie in engen Röhren ist. 
Die Voraussetzung einer solchen regelmalsigen Bewegung. 
die alle Wirbel und dergleichen ausschliefst, ist um so 
wahrscheinlicher, als die Erfahrung es bestätigt, dafs im 
wärmeren Wasser unter übrigens gleichen Umständen die 
Wellen sich viel vollständiger ausbilden, als im kälteren. 

Wenn man von diesen Erfahrungen ausgeht, und na- 
mentlich die freie, ungehinderte Bewegung jedes einzelnen 
Wassertheilchens berücksichtigt, so rechtfertigt sich die Vor- 
aussetzung, dafs alle unter einander liegenden Theilchen 


1) Beobachtungen über diese Art der Bewegung des Wassers und zwar 
mit Rücksicht auf verschiedene Temperaturen habe ich in diesen Ann. 
Bd. 44, und vollständiger in den Abhandlungen der Academie der Wis- 
senschaften 1854 mitgetheilt. Die daselbst gefuud Resultate schlief: 
sich ziemlich übereinstimmend an diejenigen an, die Poiseuille 


(Bd. 58 dieser Ann.) dargestellt hat. 
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übereinstimmende Bahnen durchlaufen, ihre Bewegungen 
also durch dieselben Gesetze bedingt werden, Es wird aus 
diesem Grunde auch wahrscheinlich, dafs die unendlich dün- 
nen Schichten in der Welle, welche diese Bahnen bezeich- 
nen, gleichmäfsig auf einander wirken; dafs also, wie in 
der Oberfläche der Welle der Druck gleich Null, also con- 
stant ist, so auch in der ganzen Ausdehnung einer jeden 
Gränze zwischen je zwei Schichten ein constanter Druck 
stattfinde. Die unteren Schichten werden freilich stärker 
gedrückt; da jedoch das Wasser, soweit die Erfahrungen 
reichen, unter jedem Drucke seine volle Beweglichkeit be- 
hält, so befindet sich unter Voraussetzung dieses constanten 
Druckes die Schicht in der Oberfläche in demselben me- 
chanischem Verhältnisse, wie jede darunter liegende. 

Es ist zu untersuchen, ob durch diese Voraussetzung 
die Wellenbewegung sich erklären läfst, und ob die daraus 
sich ergebenden Resultate mit den Beobachtungen überein- 
stimmen. 

Legt man eine Vertical-Ebene durch die Richtung der 
Bewegung der Welle, so wird das Profil der letzteren sich 
in dieser Ebene darstellen, und die Wege, welche die ein- 
zelnen darin befindlichen Wassertheilchen zurücklegen, wer- 
den gleichfalls in sie fallen. Die Curve, in welcher ein 
beliebiges Wassertheilchen beim Vorübergange einer Welle 
sich bewegt, sey durch die Coordinaten x und y bezeich- 
net. Der Anfangspunkt beider befinde sich im oberen 
Scheitel der Curve, also in der fortschreitenden Vertical- 
Linie, die durch den Scheitel der Welle gezogen ist. Die 
horizontale Abscisse & werde der Richtung der Bewegung 
der Welle entgegen gemessen, und die verticale Ordinate y 
zähle abwärts. c sey die Geschwindigkeit der Welle, und 
das Bogen-Element 0s sey unter dem Winkel p gegen 
den Horizont geneigt. Die wirkliche Geschwindigkeit des 
auf ds treffenden Wassertheilchens 0M sey dagegen v und 
die Tangente seiner Bahn mache mit dem Horizonte den 
Winkel a Der zu diesem Bahn-Elemente gehörige Krüm- 
mungshalbmesser sey 9. Als constant werden nur c und 
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OM angenommen, letzteres ist dem gleichfalls constanten 
Zeit-Element d# proportional. 

In der Zeit dt verändert sich der Abstand des Wasser- 
theilchens 8M vom Anfangspunkte der Coordinaten in ver- 
ticaler und horizontaler Richtung um: 


dy=vsina.dt 
und 
daher 
ds = V (ce? +0? — 2cv cos a) .dt 
Ferner ist 


Auf das Wassertheilchen 3M wirken: 

1) sein eigenes Gewicht =ydM 

2) Die Centrifugal - Kraft = i vyOM. Die Richtung 
derselben macht mit dem Lothe den Winkel a. 

3) Der Gegendruck der darunter befindlichen Schicht. 
Wenn derselbe auf die Längen -Einheit gleich k ist, 
so wird er gegen das Theilchen 0M, das sich über 
das Bogen-Element ds ausbreitet, einen Druck 

kds=kY(c? —2cvcose)dt 
ausüben. Derselbe ist unter dem Winkel gq gegen das 
Loth geneigt. 
Die Componente aus 1) und 2) ist gleich 
vt 
Y(ı+ ig — 
und wenn ihre Richtung gegen das Loth durch y bezeich- 
net wird, so ist 
sing 


— 


Man bemerkt sogleich, dafs sing und siny einander 
gleich sind, wenn 
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Eben so ist die Componente auch dem unter (3) angege- - 


benen Gegendrucke gleich, sobald aufserdem noch 
‚om 
cbt” 

Die drei erwähnten Pressungen, die das Theilchen 8M 
aus seiner Bahn zu entfernen oder seine Geschwindigkeit 
zu verändern streben, heben sich daher vollständig auf, 
wenn c und k die angegebenen Werthe haben. k ist augen- 
scheinlich nichts Anderes, als der Druck den die aus den 
Wassertheilchen 9M zusammengesetzte dünne Schicht auf 
die Längeneinheit, (bei der willkührlich anzunehmenden 
Breite) ausüben würde, wenn die Wellenlinie in eine gerade 
und horizontale Linie überginge, also wenn d9s=cdt würde. 


In diesem Falle ist © ‘en a der Ausdruck für die Höhe 


der Schicht. 
Der obige Werth fiir c ist besonders wichtig. Indem c 


k= 


constant ist, so mufs auch £ constant seyn. Wenn aber 


die äufseren Kräfte sich gegenseitig aufheben, so bleibt » 
unverändert und g ist gleichfalls constant. Das Wasser- 
theilchen 9M bewegt sich also in einem Kreise. 

a ist hiernach der Centriwinkel zwischen dem Lothe 
und dem nach 0M gezogenen Radius o, den ich nunmehr 
gleich b setze. Hieraus ergiebt sich 


_ 7, 0a 
b 
und wenn ich analog auch 
_ „da 
c=a5- 
selze, so verwandelt sich der Ausdruck 
780 
v0 
in dt = 


Fiir die ganze Linge der Welle von einem oberen Scheitel 
bis zum nächsten, oder von «=O bis a =2z ist 
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die Geschwindigkeit der Welle ist hiernach 

c= V(2aq) 
oder so grofs, wie die Endgeschwindigkeit eines von der 
Höhe }a frei herabfallenden Körpers. Ein Pendel von der 
Länge a macht eine doppelte Schwingung oder kehrt zu 
dem Anfangspunkt seiner Bewegung in derselben Zeit zurück, 
in der die Welle vorbeiläuft. 


Führt man statt c und © deren Werthe a oe und > 


in die obigen Ausdrücke für dy und dx ein, so erhält man 
Oy=bsina.d« 
Oa = (a — bcos a) 0a 
folglich 
y=b—bcos« 
x=aa—bsine 


Die Curve ist sonach eine Cykloide, welche beschrieben 
wird, indem ein Kreis vom Halbmesser a längs einer gera- 
den Linie rollt, während der zeichnende Stift im Abstande 
b vom Mittelpunkte angebracht ist. Die Ordinaten y sind, 
wie vorausgesetzt wurde, in diesem Ausdrucke vom obern 
Scheitel der Curve an gemessen; wenn man sie bis zur 
Leitlinie verlängert, so wird 

y=a—bcos« 

Bisher ist nur eine einzelne Wellen -Linie in beliebiger 
Tiefe unabhängig von den übrigen betrachtet worden. Es 
entsteht nunmehr die Frage, welche Aenderungen der Con- 
stanten eintreten müssen, um die darüber und darunter be- 
findlichen Wellen Linien darzustellen. Jedenfalls ist anzu- 
nehmen, dafs die in den verschiedenen Schichten überein- 
ander liegenden Wassertheilchen sich möglichst überein - 
stimmend heben und senken und hin- und herbewegen, 
weil sie sonst eine starke Reibung gegen einander ausüben 
würden. Der Radius « mufs daher in allen diesen Curven 
derselbe bleiben und die Anfangspuukte der Abscissen oder 
die oberen Scheitel müssen sämmtlich in dieselben Verti- 
callinien fallen. In jenen Gleichungen kann sich sonach 
nur b und die Constante in dem Ausdrucke von y ändern. 

Poggendorff’s Annal. Bd. CVII. 19 


. 


290 


Betrachtet man zwei Cycloiden, die so nahe übereinan- 
derliegen, dafs die in jedem Querschnitte befindlichen Was- 
sertheilchen sich mit gleicher Geschwindigkeit und in glei- 
cher Richtung bewegen, so mufs die relative Geschwindig- 
keit, mit der sie die Welle durchlaufen, an jeder Stelle 
dem Querschnitte der Schicht umgekehrt proportional seyn, 
weil sonst entweder die Querschnitte nicht gefiillt wiirden, 
oder sie fiir die hindurchgehende Wassermenge nicht den 
nöthigen Raum bieten könnten. 

Die Differenziale, welche den Uebergang aus einer Curve 
in die andere angeben, mögen durch ö bezeichnet werden. 
ör sey der Höhenunterschied der beiden zugehörigen Leit- 
linien und öb die Aenderung des Radius b. Liegt die 
zweite Curve unter der ersten, so ist Jr positiv und db 
negativ. 

Der Abstand beider Curven von einander im oberen 
Scheitel ist gleich der Summe, im unteren Scheitel dagegen 
gleich der Differenz dieser beiden Differentiale, wenn beide 
in ihrer absoluten Gröfse betrachtet werden. Mit Rücksicht 
auf die algebraischen Zeichen ist jener dagegen dr — db 
und dieser ör-+öb. Indem ferner das Zeitelement dt als 
constant angenommen wird, so ist ds oder der Weg, den 
das Wassertheilchen in der vorbeilaufenden Welle beschreibt, 
der relativen Geschwindigkeit desselben proportional. Die 
Werthe von 0s im oberen und unteren Scheitel sind aber 
(a—b)d« und (a-+b)d«a. Man hat daher 

(Or — 0b) (a — b) = (Or + 0b) (a+ db) 
folglich 
— > Ob 


Man wähle demnächst in denselben beiden Curven be- 
liebig zwei andere Punkte, die zu demselben x gehören, 
so ist 

— bsina)=0 
und hieraus folgt, indem der Winkel fiir beide Punkte nicht 
derselbe ist 


a—bcosa 
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Der Höhenunterschied zwischen diesen Punkten ist 
dy = Or +06 (a — bcose) 
Setzt man fiir Jr und da die vorstehenden Werthe, so 


erhält man 
e-» 
b(a—bcosa) 
Die Dicke der Schicht an dieser Stelle ist daher 


cos p. dy dy 
und das Product aus derselben in die relative Geschwin- 
digkeit oder in Os 


d2.öy=— da.db 


= 
a 


Indem nun 9«& eben so, wie dt constant ist, so enthält die- 
ser Ausdruck nur constante Gröfsen und ist von dem Win- 
kel @ ganz unabhängig. Das Product aus der relativen 
Geschwindigkeit in den Querschnitt ist sonach in der ganzen 
Ausdehnung der Schicht constant, und die angegebene Be- 
wegung des Wassers entspricht daher auch den räumlichen 
Verhältnissen eben so vollständig, wie sie sich den mecha- 
nischen Gesetzen anschlofs. 

Es bleibt endlich noch zu untersuchen, in welchem 
Maafse der Radius b in den tiefer liegenden Schichten klei- 
ner wird. Aus der Gleichung 


öor=—Zöb 


folgt 

r=—alogntb+C 
Zählt man die Tiefen r von derjenigen Leitlinie ab, die 
zur gewöhnlichen Cycloide gehört, so wird 


C=alognat a 
also 


r = a log nat + 
und 
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b nimmt anfangs ziemlich schnell ab, doch wird es erst in 
unendlicher Tiefe gleieh Null, die Wellenbewegung setzt 
sich also, wenn auch nur sehr schwach, doch jedesmal bis 
zur gröfsten Tiefe fort. 


Man findet 
fir r= a b = 0,367880 . a 
= 2.0 = 0,135332 .4 
= 3.6 = 0,019787 . a 
a: 4.8 = 0,018316 .a 
= 5.a = 0,006738 . a 
= 6.4 = 0,002479 .a 
a = 0,000912. a 
= 8.6 = 0,000335 . a 
me 9.6 = 0,000123 . a 
=10.a = 0,000045 . a 


| Die stehende 


Welle bleibt unverändert an ihrer Stelle, 


und das hindurchfliefsende Wasser bildet sie, indem durch 
Verminderung und Vergröfserung der Geschwindigkeit die 
- Querschnitte anschwellen oder sich zusammenziehen. In 
diesem Falle müssen aber die Geschwindigkeiten nach dem 
Princip der Erhaltung der lebendigen Kraft dem Steigen 
oder Fallen der Wassertheilchen entsprechen. Dieses findet 
in den vorstehend betrachteten Cykloiden wirklich statt. 
Die Geschwindigkeit ist nämlich, wenn dt und d« wieder 
als constant betrachtet werden, 


Os 


“= 


aber dr 


d 


=Y(a’ + b? — 2abcosa) 


=\%s 


daher die zu « gehörige Geschwindigkeitshöhe 


2 
4g 
+b?— 2a bcos« 
2a 
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Wenn man also die Horizontale, von welcher ab die y 
— tiefer, als die Leitlinie legt, 
so stellen die senkrechten Ordinaten unmittelbar die Héhen 
dar, welche den frei herabfallenden Kérpern eben so grofse 
Geschwindigkeiten geben, als das Wasser an allen Stellen 
der Curve wirklich hat. 

Die Untersuchung über die Dicke der verschiedenen 
Stellen jeder Schicht und über die Abnahme des Werthes 
von b in gröfseren Tiefen, finden auch auf die stehenden 
Wellen volle Anwendung, da dieselben Linien die Gränzen 
der Schichten bezeichnen. 

Die fortschreitenden und die stehenden Wellen sind 
demnach analoge Erscheinungen, welche durch dieselben 
Gesetze bedingt werden. Die stehenden Wellen bilden 
sich, wenn das Wasser in Bewegung, oder in dauernder 
Strömung begriffen ist, die fortschreitenden dagegen, weun 
dem stehenden Wasser vorübergehende Impulse ertheilt 
werden, also wenn seine Bewegung beginnt, oder aufhört. 
Lafst man einen Wasserstrabl in ein Gefafs mit Wasser 
fallen und zwar unter so grofsem Drucke, oder aus so mä- 
fsiger Höhe, dafs er bei Berührung der Oberfläche noch 
vollständig zusammenhängt, so bleibt die Wasserfläche in 
Ruhe, und nur neben dem Strahle bildet sich eine schwache 
stehende Welle, die man an der Spiegelung erkennt. So- 
bald dagegen im Speisebassin der Druck sich so vermindert 
hat, dafs in dem Strahle, wenn er die Oberfläche berührt, 
schon die Tropfenbildung beginnt, so verschwindet augen- 
blicklich die bisherige Ruhe der Oberfläche und die kreis- 
förnigen Wellen durchlaufen sie. 

Auch flexible Körper stellen bekanntlich Wellen dar, 
und überraschend ist die Aehnlichkeit zwischen der Bewe- 
gung eines von starkem Winde getroffenen, in Aehren ste- 
henden Getreidefeldes und dem Wellenschlage des Meeres. 
Beide Erscheinungen sind aber in der That nicht nur im 
Aeufsern übereinstimmend, sondern wesentlich nahe diesel- 
ben. In den fortschreitenden Wellen bewegen sich nämlich 


gemessen werden, um 


| 
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die einzelnen Wassertheilchen in Kreisen und zwar schwingt 
jedes um seine besondere Drehungs-Axe. Das nächst darun- 
ter befindliche Theilchen schwingt um eine Axe, die nächst 
unter der ersten liegt, und es bewegt sich jenem genau ent- 
sprechend. Da jedoch auch der Abstand von seiner Axe 
etwas geringer ist, so schwingt es seitwärts, so wie auch 
nach oben und unten weniger aus. Betrachtet man nun 
alle unter einander befindlichen Theilchen, so bilden sie 
einen aufrecht stehenden Wasserfaden der in unendlicher 
Tiefe wurzelt und hin- und herpendelt, indem zugleich seine 
Dicke bei dieser Bewegung zu- oder abnimmt, je nachdem 
er sich verkürzt oder verlängert. Sobald er den oberen 
oder unteren Scheitel seiner Bahn erreicht, so steht er senk- 
recht und ist gerade, während er beim Schwingen nach 
rechts und links sich krümmt. Der Halm mit der Aehre 
macht dieselbe Bewegung, und seine Hebung uud Senkung 
erfolgt, indem die schwere Aehre sich aufrichtet und nie- 
dersinkt. 

Die Bahnen, welche kleine, im Wasser schwebende 
Körper beim Vorübergehen der Wellen beschreiben, hat 
Weber beobachtet und gemessen (Wellenlehre, S. 123 
und 124). Zwischen den horizontalen und verticalen Durch- 
messern zeigten sich indessen sehr bedeutende Unterschiede: 
die verticalen waren jedesmal viel kleiner und etwa in der 
halben Tiefe wurden sie unmelsbar klein, während die 
horizontale Bewegung noch sehr merklich blieb. Weber 
erklärt dieses durch die Nähe des Bodens. Es ist auch 
klar, dafs die Verlängerung und Verkürzung der aufrecht 
stehenden Wasserfäden die verticale Bewegung allein ver- 
anlassen kann, und dafs diese um so geringer werden mufs, 
je kürzer der Faden, oder je näher die untersuchte Stelle 
dem Boden ist. 

Weber findet (Seite 370), dafs die verticalen Durch- 
messer der Bahnen ziemlich übereinstimmend mit dem von 
Gerstner aufgestellten Gesetze abnehmen, da jedoch die- 
sem Vergleiche nur vier Beobachtungen zum Grunde ge- 
legt werden konnten, und noch zwei Constanten, nämlich 
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a oder der Radius des rollenden Kreises, und der Ab- 
stand der ersten Leitlinie von der Oberfläche des Wassers 
daraus hergeleitet wurden, so liefsen sich bedeutende Ab- 
weichungen kaum erwarten. Zur Vergleichung der hori- 
zontalen Durchmesser können dagegen sechs dieser Beob- 
achtungen benutzt werden, nämlich in den Tiefen von 1, 36, 
72, 108, 144 und 180 Linien. Die beiden letzten Beob- 
achtungen derselben Reihe, nämlich in der Tiefe von 216 
und 252 Linien, oder 4 und I Zoll über dem Boden, zei- 
gen nicht mehr eine Abnahme, sondern eine Vergröfserung 
der horizontalen Schwankungen, woher sie in der folgen- 
den Rechnung nicht benutzt sind. Aus diesen Beobachtun- 
gen findet man nach der Methode der kleinsten Quadrate 
den Radius a gleich 133,53 Linien und den Abstand der 
freien Oberfläche von der ersten Leitlinie, die zur gewöhn- 
lichen Cycloide gehört, gleich 738,35 Linien. Die Werthe 
von 6 sind: 


r b berechnet b beobachtet Differenz. 
739 0,526 0,57 —0,044 
774 0,405 0,375 -+0,030 
810 0,309 0,30 +0,009 
846 0,236 0,20 +0,036 
882 0,180 0,20 —0,020 
918 0,138 0,15 —0,012 


Die gröfste Differenz ist also der 24ste Theil einer Li- 
nie, oder bleibt innerhalb der Granzen der unvermeidli- 
chen Beobachtungsfehler. 

Sehr wichtig sind die mehrfach angestellten Messungen 
der Längen und Geschwindigkeiten der Meereswellen. Sie 
geben Gelegenheit, die oben gefundene Relation zwischen 
a und c direct zu prüfen. Ich theile sie, soweit sie mir 
bekannt geworden sind, ohne Ausnahme mit'). Es be- 
darf aber kaum der Erwähnung, dafs eine grofse Genauig- 
keit dabei unerreichbar ist, und dafs namentlich die Be- 
stimmung der Geschwindigkeit sehr unsicher bleibt, weil 


1) The Civil Engineer and Architect’s Journal. Vol. IX, p. 109. 
Fol. XI, p. 310 und Vol. XIII, p. 300. 
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man die einzelnen Wellen niemals weit verfolgen kann, 
jede derselben vielmehr wegen der verschiedenen gleichzei- 
tigen Wellensysteme sehr bald unkenntlich wird. Die 
sämmtlichen Zahlen bezeichnen Rheinländische Fufse. 

I. William Walker stellte in der Bai von Ply- 
mouth folgende Beobachtungen an. 


Halbe Geschwin- Länge der Welle 


Wasser- Höhe digkeit = 2an. Relative 
tiefe =) =c beob. ber. Differenz 
45 3 36,0 3ll 260 — 0,16 
46 
45 2197 107 78 —027 
47 4 419 335 352 +00 
47 4} 35,3 335 250 — 0,26 
41 43,5 437 380 — 0,13 
48 = 44,7 447 402 — 0,10 
44 13 40,6 430 331 — 0,23 
39 — 40,0 396 322 — 0,19 
46 _ 44,7 335 402 + 0,20 
44 _ 35,3 297 250 — 0,16 
39 — 872 #383 78 —027 
47 — 35,3 297 250 — 0,16 
46 _ 41,3 4417 343 — 0,23 


Nach der Rechnung ergiebt sich also die Linge der 
Welle durchschnittlich um 11 Procent kleiner als nach der 
Messung. 

I. Stanley machte während der Fahrt über das At- 
lantische Meer auf dem zur Kriegsflotte gehörigen Segel- 
schiffe Rattlesnake mehrere ähnliche Beobachtungen: 


Anzahl d. Halbe Geschwin- 


Beobach- Höhe digkeit Länge der Welle Relative 
tungen =b =c beob. ber. Differenz 
1 Il 45,0 321 407 + 0,27 
8 10 40,8 251 335 + 0,34 
6 10 40,0 291 322 + 0,11 
9 — 36,8 219 272 + 0,24 
1 _ 36,8 192 272 + 0,42 
6 11 43,7 332 384 + 0,16 
7 8; 36,7 204 271 + 0,33 
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Die Länge der Welle ist also hier nach der Rechnung 
durchschnittlich um 27 Proc. gröfser als nach der Messung. 

Ill. Endlich hat noch Scoresby auf dem Dampfboote 
Hibernia kurz nach einem sehr heftigen Sturme und zwar 
mitten im Atlantischen Ocean, während die Wellen durch- 
schnittlich 26 Fufs hoch waren und oft die Höhe von 
30 Fufs erreichten, deren Geschwindigkeit = 46,5 und ihre 
Länge gleich 534 Fufs gefunden. Berechnet man die Länge 
aus der Geschwindigkeit, so findet man sie nur 435 Fufs. 
Das Resultat der Rechnung ist sonach in diesem Falle wie- 
der um 19 Proc. zu klein. 

Indem diese Beobachtungen bald in dem einen und bald 
in dem andern Sinne von dem aufgestellten Gesetze bedeu- 
tend abweichen, so folgt daraus, wie schon oben bemerkt, 
dafs sie wenig genau, oder dafs sie mit grofsen Beobach- 
tungsfehlern behaftet sind. Nichtsdestoweniger schliefsen 
sie sich im Allgemeinen so vollständig an dieses Gesetz an, 
wie nur irgend erwartet werden konnte. 

Ich erwähne schliefslich noch, dafs ich versucht habe, 
die Geschwindigkeit und Länge der Wellen in dem Schiff- 
fahrts-Canale bei Berlin und zwar sowol bei stärkerem, 
als bei schwächerem Winde zu bestimmen. Die Geschwin- 
digkeit war immer sehr geringe und erreichte niemals 3 Fufs 
in der Sekunde. Die hieraus hergeleitete Länge der Wellen 
war aber jedesmal um 20 bis 30 Proc. kleiner, als ich sie 
gemessen hatte. Die Differenz erklärt sich vielleicht da- 
durch, dafs die Geschwindigkeit der Welle durch die Wi- 
derstände an der Sohle und an den Ufern des Canales 
merklich vermindert wird. 
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VII. Ueber die Fällung einiger Oxyde durch 
Quecksilberoxyd; von Heinr. Rose. 


Die den basischen Oxyden entsprechenden Chlormetalle 
verhalten sich im Allgemeinen den Sauerstoffsalzen so ähn- 
lich, dafs man ihre Auflösungen in Wasser, wie Auflösun- 
gen von Sauerstoffsalzen betrachten kann. 

Eine Ausnahme hiervon machen indessen die Chlorver- 
bindungen der sogenannten edlen Metalle, deren Verwandt- 
schaft zum Chlor gröfser ist, als die zum Sauerstoff. In 
ihren Auflösungen zeigen daher diese Chlormetalle ein we- 
sentlich anderes Verhalten als die ihnen entsprechenden 
Sauerstoffsalze. Nur starke Basen, deren Metalle auch 
eine nicht geringe Verwandtschaft zum Chlor haben, kön- 
nen aus den Lösungen einiger aber nicht aller Chlorver- 
bindungen der edlen Metalle die Oxyde derselben ausschei- 
den; schwächere Basen sind diefs zu thun nicht im Stande, 
Vor längerer Zeit schon habe ich auf dieses Verhalten auf- 
merksam gemacht '). 

Dieses Verhalten der Chlorverbindungen der edlen Me- 
talle erklärt manche höchst auffallende Zersetzungen. 

Von allen Basen von der Zusammensetzung RO hat 
unstreitig das Quecksilberoxyd die schwächsten basischen 
Eigenschaften; es ist fast die einzige von diesen, welche durch 
die schwächste Base, durch Wasser, aus ihren Verbindun- 
gen mit Sauerstoffsäuren nicht blofs als basisches Salz, son- 
dern auch, wie aus dem salpetersauren Quecksilberoxyde, 
als reines Oxyd ausgeschieden werden kann. Aus der Lö- 
sung des Quecksilberchlorids hingegen wird Quecksilber- 
oxyd erst durch starke Basen gefällt. 

Ungeachtet der schwach basischen Eigenschaften des 
Quecksilberoxyds kann dasselbe stark basische Oxyde fäl- 
len, aber nur aus ihren Lösungen in Chlorwasserstoffsäure, 
nicht aber aus ihren Lösungen in Sauerstoffsäuren. 

1) Pogg. Ann. Bd 68, S. 439. 
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Man kann die Oxyde vorher bezeichnen, welche aus 
ihren chlorwasserstoffsauren Lösungen durch Quecksilber- 
oxyd ausgeschieden werden können und welche nicht. Es 
sind die, welche aus einer Lösung des Quecksilberchlorids 
weder Quecksilberoxyd, noch das rothbraune Oxychlorid 
desselben fällen können. Auf die chlorwasserstoffsauren 
Lösungen solcher Oxyde aber, welche das Quecksilber- 
oxyd aus seiner Chloridlösung niederschlagen können, ist 
dieses Oxyd ohne Wirkung. Ich habe vor einiger Zeit das 
Verhalten der verschiedenen Basen gegen Quecksilberchlo- 
rid untersucht, und gezeigt, dafs sie hinsichtlich dieses Ver- 
haltens, das mit ihren mehr oder weniger basischen Eigen- 
schaften zusammenhängt, in mehrere Abtheilungen gebracht 
werden können ‘). 

Die Lösungen der Chlorverbindungen der Metalle der 
alkalischen Erden werden daher durch Quecksilberoxyd 
nicht verändert. Eine Lösung von Chlorcalcium 8 Tage 
hindurch mit Quecksilberoxyd behandelt, löst eine Spur 
davon auf, die durch Schwefelwasserstoff niedergeschlagen 
werden kann, aber nur weil das Quecksilberoxyd in Was- 
ser etwas löslich ist. (Das Oxyd enthielt aber doch nach 
dem Auswaschen eine wiewohl höchst geringe Menge von 
Kalkerde.). 

Auch eine Lösung von Chlormagnesium wird durch 
Quecksilberoxyd nicht verändert, weder durch langes Ste- 
hen noch durchs Kochen. Es hatte sich dadurch nur eine 
höchst geringe Spur von Oxychlorid gebildet, die sich auf 
dem rothen Oxyd als eine sehr dünne braune Schicht ab- 
setzte. Ich habe indessen schon früher bemerkt, dafs die 
Magnesia zu den Basen gehört, welche das Quecksilber- 
oxyd aus der Lösung des Chlorids, wenn auch nicht als 
Oxyd, doch als braunrothes Oxychlorid abzuscheiden ver- 
mögen. Gegen eine Auflösung von schwefelsaurer Magne- 
sia ist das Quecksilberoxyd ohne Wirkung. 

Wesentlich verschieden vom Chlormagnesium verhält 
sich das Manganchlorür. Wird die Lösung desselben mit 
1) Pogg. Ann. Bd. 96, S. 550. 
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Quecksilberoxyd bei gewöhnlicher Temperatur in Berüh- 
rung gebracht, so bildet sich sogleich braunrothes Oxy- 
chlorid, und ist die gehörige Menge von Quecksilberoxyd 
hinzugefügt, so ist nach einiger Zeit alles Mangan als Oxy- 
dul gefällt worden. Die filtrirte Lösung enthält eine Spur 
von Quecksilberoxyd gelöst, nicht mehr als Wasser würde 
davon aufgelöst haben; aber kein Manganoxydul. Der Rück- 
stand, der die ganze Menge des Mangans als Oxydul ent- 
hält, löst sich ohne die mindeste Chlorentwicklung in Chlor- 
wasserstoffsäure auf. Ich habe früher gezeigt, dafs das reine 
Manganoxydul und auch das gefällte kohlensaure Mangan- 
oxydul, das Oxydulhydrat enthält, ohne Wirkung auf Queck- 
silberchlorid sind. — Gegen eine Lösung von schwefelsaurem 
Manganoxydul hingegen ist das Quecksilberoxyd, auch wenn 
es sehr lange damit in Berührung bleibt, ganz ohne Wir- 
kung. 

Eine Lösung von Chlorblei, mit Quecksilberoxyd im 
Ueberschufs in Berührung, zersetzt dieselbe, und das Blei 
wird als Oxyd gefällt. 

Eine Lösung von Chlorzink wird durch Quecksilberoxyd 
zersetzt; letzteres verwandelt sich sogleich in rothbrau- 
nes Oxychlorid, auf welchem sich eine Schicht von wei- 
fsem Oxyd absetzt. Eine sehr geringe Menge von Zink 
bleibt indessen in der Lösung '). Das Zinkoxyd kann die 
Lösung des Quecksilberchlorids zersetzen, aber schwierig 
und sehr unvollständig. Ist das Zinkoxyd stark geglüht, 
so ist es auf die Quecksilberchloridlésung ohne Wirkung; 
ebenso sind die Verbindungen des kohlensauren Zinkoxyds 
mit Zinkoxydhydrat, das künstlich dargestellte wasserhaltige 
neutrale kohlensaure Zinkoxyd und das Zinkoxyd, das durchs 
Kochen aus der Auflösung in Kalihydrat gefällt worden 


1) Schon Gay-Lussac (Ann. d. chim. Bd. 49, $S. 27) hatte bemerkt, 
dafs das Quecksilberoxyd das Zinkoxyd und das Kupferoxyd aus ihren 
salzsauren Lösungen fällen konnte. Er nennt das von ihm angewandte 
Oxyd: oxide du muriate oxigéné de mercure; es war also wahr- 
scheinlich aus Quecksilberchloridlösung durch Fällung mit Kalihydrat 

bereitet worden. 
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ist, ohne Wirkung auf Quecksilberchloridlösung. Lösungen 
von schwefelsaurem Zinkoxyd und von essigsaurem Zink- 
oxyd werden durch Quecksilberoxyd gar nicht verändert. 

Aus einer Lösung von Chlornickel wird durch Queck- 
silberoxyd das Nickel vollständig als Oxyd abgeschieden. 
Eine Lösung von schwefelsaurem Nickeloxyd wird indessen 
durch Quecksilberoxyd gar nicht verändert. 

Aus einer Lösung von Chlorkobalt hingegen wird das 
Kobalt gröfstentheils aber nicht vollständig durch Queck- 
silberoxyd ausgeschieden. Die Lösung des schwefelsauren 
Kobaltoxydes wird aber nicht durch Quecksilberoxyd ver- 
ändert. 

Wird eine Lösung von Eisenchlorür mit Quecksilber- 
oxyd behandelt, so wird diefs sogleich schwarz gefärbt, in- 
dem sich Eisenoxydul niederschlägt, mit der Zeit aber wie- 
der roth. Die Flüssigkeit enthält Quecksilberchlorid, wenn 
nicht hinreichend Quecksilberoxyd vorhanden ist, um un- 
lösliches Oxychlorid zu bilden. Der ungelöste Rückstand 
besteht aus Quecksilberchloriir und einem basischen Eisen- 
chlorid (2 HgO + 2Fe €l = Hg €l + FeO? €l); behandelt 
man ihn mit verdünnter Chlorwasserstoffsäure, so bleibt 
ersteres ungelöst, während Eisenoxyd sich auflöst. Wird 
eine Lösung von schwefelsaurem Eisenoxydul mit Queck- 
silberoxyd behandelt, so wird sie Anfangs nicht verändert; 
endlich aber wird die Flüssigkeit roth, und enthält basisch- 
schwefelsaures Eisenoxyd. Der Rückstand wird so hart, 
dafs er zur Untersuchung in einem Mörser zerrieben werden 
mufs, er besteht aus Quecksilberoxyd, schwefelsaurem Queck- 
silberoxydul und einem sehr basisch -schwefelsauren Eisen- 
oxyd. 

Aus einer Lösung von Eisenchlorid wird durch einen 
Ueberschufs von Quecksilberoxyd alles Eisen als Oxyd ge- 
fällt, während sich ein unlösliches Oxychlorid des Queck- 
silbers bildet. Eine Lösung von schwefelsaurem Eisenoxyd 
(Eisenammoniakalaun) wird durch Quecksilberoxyd nicht 
verändert. 

Durch ein Uebermaafs von Quecksilberoxyd wird aus 
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einer Lösung von Kupferchlorid alles Kupfer als Oxyd ge- 
fällt. Eine Lösung von schwefelsaurem .Kupferoxyd wird 
anfangs nicht verändert; nach sehr langer Zeit (nach Mo- 
naten) hatte sich ein unlöslicher fester Klumpen gebildet, 
der zerrieben von gelblicher Farbe war, und aus basisch- 
schwefelsaurem Quecksilberoxyd und basisch - schwefelsaurem 
Kupferoxyd bestand. 


VII. Ueber den Arsenikkies con Sahla in Schwe- 
den; von Dr. Julius Potyka. 


Di. Arsenikkiese sind schon vielfach untersucht worden, 
namentlich von Stromeyer, Chevreul, Thomson und 
haben stets eine gleiche Zusammensetzung gezeigt, die man 
mit der Formel 
FeS’ + Feas 

bezeichnete. Ihre spec. Gew. waren im Allgemeinen von 
6,0 bis 6,2. Breithaupt*) fand jedoch einige Unter- 
schiede in dem spec. Gew. bei den Arsenikkiesen verschie- 
dener Fundorte, welche von 5,666 (Vestra Silfrerberg) bis 
6,207 (Staat Vermont) gingen und dieser Umstand veran- 
lafste Behncke zu einer wiederholten Untersuchung dieses 
Gegenstandes, indem er vermuthete, dafs hier nicht stets 
dieselbe chemische Zusammensetzung stattfinde. Die Unter- 
suchungen Behncke’s betreffen indefs nicht dieselben Va- 
rieläten, bei welchen Breithaupt jene Unterschiede ge- 
funden, es waren vielmehr solche, deren chemische Zusam- 
mensetzung noch nicht bekannt war, nämlich: 

Arsenikkies von Altenberg bei Kupferberg in Schlesien, 

Arsenikkies von Freiberg in Sachsen, 

Arsenikkies von Rothzechau bei Landshut in Schlesien, 

Arsenikkies von Sahla in Schweden. 


1) Journal f. prakt. Chemie von Erdmann u Schweigger-Seidel I. 
Bd. IV, S. 249. 
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Die drei ersteren schlossen sich der obigen Formel an; 
für den Arsenikkies von Sahla jedoch stellte Behncke die 
Formel ') 

3FeS’ -+Fe?A? oder 3FeS* +2Fe? A? 
auf, berechnet aus der procentischen Zusammensetzung 
Schwefel 18,52 
Arsenik 42,05 
Antimon 1,10 = 0,64 As 
mit Spuren von Wismath 
Eisen 37,65 
9932. 

Die spec. Gew. der drei ersten waren 6,0, das des vier- 
ten 5,820 in kleinen Stücken und 5,821 in Pulverform. 

Da aber dieser Arsenikkies sich in der Form von den 
übrigen Arsenikkiesen gar nicht unterscheidet, so habe ich 
die Untersuchung des Arsenikkieses von Sahla auf Wunsch 
des Hrn. Prof. G. Rose wiederholt. 

Der Arsenikkies von Sahla findet sich in Krystallen 
mit sehr stark glänzenden Flächen von verschiedener Gröfse, 
nämlich von der einer Linse bis zu der eines halben Zolls 
Durchmesser in Serpentin eingewachsen. 

Bei Bestimmung des spec. Gew. zeigte sich, dafs das 
Mineral beim Kochen mit Wasser zersetzt wurde; die über 
dem abgesetzten Pulver stehende Flüssigkeit hatte das An- 
sehen einer in Zersetzung begriffenen Lösung von schwe- 
felsaurem Eisenoxydul und waren Schwefelsäure, Eisen und 
Arsenik in derselben nachweisbar. Das spec. Gew. wurde 
auf diese Weise sehr verschieden gefunden, nämlich in klei- 
nen Stücken zu 6,043 und 6,047, in Pulver zu 5,874 und 
5,819. Die grofsen Schwankungen machten neue Bestim- 
mungen nothwendig und zwar mit geeigneten Vorsichts- 
mafsregeln die Zersetzung des Minerals zu verhindern. Es 
wurde daher neues Mineral möglichst kurze Zeit unter flei- 
fsigem Umrühren gekocht, bis sich keine Lüftbläschen mehr 


== 42,69 As 


1) Behncke, Dissertativ inaugural. mineralogico-chemica de pon- 
dere specifico pyritae arsenicalis, qui sermone nostro »Arsenikkies“ 


vocatur. Berolini a. MDCCCLIPF., und diese Ann. Bd. 98, S. 184. 
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zeigten, und sofort unter vorher ausgekochtes und unter 
Luftabschlufs erkaltetes Wasser gebracht. Auf diese Weise 
wurde das spec. Gew. des Minerals in kleinen Stiicken zu 
6,095 bei 23,8° C. und das des Pulvers zu 6,004 bei 22,4° C. 
gefunden. 

Zur Analyse wurde eine Quantitat Minerals angewendet, 
welche vorher mit Wasser in keine Berührung gekommen 
war. Dasselbe wurde in Salzsäure und chlorsaurem Kali 
gelöst, die Schwefelsäure durch Chlorbarium gefällt und 
nach Entfernung des überschüssigen Baryts und Reduc- 
tion durch schweflige Säure mit Schwefelwasserstoff be- 
handelt. Der Niederschlag wurde in Salzsäure und chlor- 
saurem Kali gelöst und nach Zusatz von Weinsteinsäure 
und Ammoniak die Arseniksäure durch Magnesialösung ge- 
fällt. Im Filtrate entstand noch durch Schwefelwasserstoff 
ein geringer Niederschlag von Schwefelwismuth und Schwe- 
felantimon, welche durch Schwefelammonium getrennt wur- 
den. Das Wismuth wurde als Oxyd, das Antimon als Sb S? 
bestimmt. In der von den drei Schwefelmetallen abfiltrirten 
Flüssigkeit wurde das Eisen auf gewöhnliche Weise als 
Oxyd bestimmt. Die Resultate der Analyse waren: 


Gefunden. 


Schwefel 19,13 

Eisen 34,78 

Arsenik 43,26 

Antimon 1,29 = 0,80 As ) = 44,11 As. 
Wismuth 0,14 = 0,05 As 


98,60 
In 100 Th. Aeguiv. Berechnet. 
19,51 2,02 19,63 
35,43 2,10 34,36 
45,01 1 46,01 
100,00 100,00 


Aus den gefundenen Werthen läfst sich die Formel 
FeS’ +FeAs 
aufstellen. 
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Der Arsenikkies von Sahla zeigt also keine abweichende 
Zusammensetzung, sondern ist dieselbe auf die allgemeine 
Formel der Arsenikkiese zuriickzufiihren, Auch das spec. 
Gew. ist den übrigen gleich. 

Die abweichende Zusammensetzung und das geringere 
spec. Gew. des von Behncke analysirten Minerals ist wohl 
dem Umstande zuzuschreiben, dafs dasselbe bei Bestimmung 
des spec. Gew. sehr lange den zersetzenden Einflüssen des 
Wassers ausgesetzt war, welche Annahme durch Nachfol- 
gendes gerechtfertigt werden möchte. 

Wie schon oben angeführt, wurde beim Kochen des 
Minerals mit Wasser behufs Bestimmung des spec. Gew. 
eine Zersetzung wahrgenommen. Es schien mir wünschens- 
werth zu erfahren, in wie weit die zersetzende Wirkung 
des Wassers sich erstrecke und dazu machte ich folgenden 
Versuch. 

1,754 Gramm fein präparirten Arsenikkieses wurden in 
einer geräumigen Porzellanschaale mit einem Litre Wasser 
zwölf Tage hindurch, täglich sechs Stunden, unter steter 
Erneuerung des verdampften Wassers gekocht. Nach je 
zwei Tagen wurde das über dem Bodensatze befindliche 
Wasser abgegossen, filtrirt und schliefslich der Rückstand 
auf einem Filter gesammelt und ausgewaschen. Diese Flüs- 
sigkeit bezeichne ich mit »wässerige Lösung.« Der Rück- 
stand und das Filter für sich wurden mit sehr verdünnter 
Salzsäure schwach erwärmt, um das gebildete Eisenoxyd 
auszuziehen und ebenso wurde der rothe Bodensatz, welcher 
der Schaale fest anhaftete, in Salzsäure gelöst. Die Lösun- 
gen wurden filtrirt, der Rückstand gesammelt und ausge- 
waschen. Diese Flüssigkeit bezeichne ich mit » sauere Lösung. « 
Von dem bei 100° C. getrockneten Rückstande wurde eine 
gewogene Menge nach der Auflösung in Salzsäure und 
chlorsaurem Kali auf dieselbe Weise analysirt, wie die bei- 
den erhaltenen Lösungen. Der Gang der Analyse war 
hierbei vereinfacht worden. 

Aus den Lösungen wurde die Schwefelsäure durch Chlor- 
baryum gefällt, der Ueberschufs des letzteren durch Schwe- 

Poggendorff’s Annai. Bd. CV. 20 
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felsäure entfernt, das Filtrat mit schwefliger Säure behandelt, 
der Ueberschuls der letzteren sorgfältig entfernt, das Arsenik 
durch Schwefelwasserstoffgas gefällt, auf einem gewogenen 
Filter gesammelt, bei 100° C. getrocknet und aus dem Schwe- 
felarsen das Arsenik berechnet. Das Filtrat vom Schwe- 
felarsen wurde durch Eindampfen concentrirt, das Eisen- 
oxydul durch Salzsäure und chlorsaures Kali oxydirt, durch 
Ammoniak als Eisenoxyd gefällt, geglüht und auf Eisen be- 
rechnet. 

Ich verzichte hiebei auf eine absolute Genauigkeit der 
Analysen, da sich durch das lange Kochen und das damit 
verbundene Spritzen Verluste nicht vermeiden liefsen. Auch 
wurden die Spuren von Antimon und Wismuth nicht vom 
Schwefelarsen getrennt. Die Analysen sollen nur darthun, 
in wie weit der Arsenikkies durch Wasser zersetzbar sey, 
und welche Schlüsse hieraus zu ziehen seyen. 

Die Resultate der drei Analysen waren: 

I. Il. IM. 


Wässerige Lösung. Sauere Lösung. Rückstand. 
Schwefel 2158 1,08 18,85 
Eisen 22,35 58,77 38,54 
Arsenik 55,07 40,15 42,61 

100,00. 100,00 100,00 


Fe+2S+As 4Fe+ As, 

Vergleicht man die gefundenen Zahlen, so findet man, 
dafs III. der Zusammensetzung des ‘Arsenikkieses nahe 
kommt; in der Gesammtmenge von I. und II. zeigt sich je- 
doch ein bedeutendes Deficit von Schwefel. 

Bei Ausführung der Analyse konnte ein Verlust an 
Schwefel nicht stattgefunden haben, da die Bestimmung der 
Schwefelsäure eine zu genaue ist; um mich jedoch von dem- 
selben vollständig zu überzeugen, unternahm ich einen zwei- 
ten Kochversuch. Derselbe wurde aufserdem auch noch 
deshalb angestellt, um zu beobachten, ob das Wasser beim 
Ausschlufs der Luft dieselbe Wirkung ausübe. Das Kochen 
wurde mit 2,147 Gramm. Mineral und einem Litre Wasser 
in einem Glaskolben zehn Tage hindurch, täglich sechs 
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Stunden, unter bisweiligem Erneuern des verdampften Was- 
sers fortgesetzt. Nach je zwei Tagen wurde die über dem 
Bodensatze befindliche Flüssigkeit abfiltrirt. Von dem an- 
gewandten Pulver waren 0,463 Gramm zersetzt worden. 
Die Untersuchung der Lösungen geschah in gleicher 
Weise, nur wurde nicht éin Theil, sondern der ganze Rück- 
stand zur Analyse genommen; ebenso wurde das Filter für 
sich mit Salzsäure und chlorsaurem Kali behandelt und die 
Lösung der des Rückstandes hinzugefügt. Somit war die 
angewandte Substanz vollkommen zur Analyse verwandt. 
Die Resultate der drei Analysen waren: 


I. IL. I. 
Wässerige Lösung. Sauere Lösung. Rückstand. 


Schwefel 14,07 Spur 19,51 

Eisen 15,53 69,58 34,94 

Arsenik 70,40 30,42 45,55 
100,00 100,00 100,00 — 


2Fe+3S + 6Fe + As. 


Bei Betrachtung dieser Zahlen zeigt sich, dafs der Riick- 
stand III. die genaue Zusammensetzung des Arsenikkieses 
giebt. Wenn diefs beim ersten Versuche nicht der Fall 
war, so kann es wohl nur dem Umstande zugeschrieben 
werden, dafs das Eisenoxyd nicht vollkommen bei der Di- 
gestion mit Salzsäure dem Rückstande entzogen worden 
war. I. und II. zusammen genommen zeigt wieder ein De- 
ficit von Schwefel, welches noch etwas bedeutender ist als 
beim ersten Versuche. Addirt man bei beiden Versuchen 
die Mengen des Arseniks und Eisens der Analysen I und 
ll, so ergiebt sich, dafs beim zweiten Versuche das Eisen 
und Arsenik in demselben Verhältnifs stehen wie im Ar- 
senikkiese selbst ($Fe-+4As); beim ersten Versuche ist 
dieses nicht so genau (öFe-+24As), was nur daher rühren 
kann, dafs bei dem lange fortgesetzten und gerade nicht 
sorgfältig ausgeführten Kochen in einer offenen Schaale 
Verluste durch Spritzen verursacht worden waren. Die ge- 
fundenen Werthe des zweiten Versuches, bei welchem Ver- 
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luste nicht statthaben konnten, ergeben, dafs 4(FeS’ +-Fe As) 
einen Verlust von 5S erlitten haben. 

Es lag somit die Vermuthung nahe, dafs Schwefel durch 
Kochen weggehen müsse und zwar als Schwefelwasserstoff. 
Ein angestellter Versuch bestätigte dieselbe. Es wurde 
nämlich neues, fein präparirtes Mineral mit Wasser in einem 
Kolben, der durch einen mit einer Gasleitungsröhre verse- 
henen Kork verschlossen war, gekocht. Die Dämpfe der 
sechs Stunden lang kochenden Flüssigkeit wurden in eine 
verdünnte Auflösung von essigsaurem Bleioxyd geleitet, 
während letztere durch Eis kalt gehalten war. Die Blei- 
lösung bekam eine braune Färbung mit geringem Absatz 
von Schwefelblei, welcher am deutlichsten an dem Ende 
der eintauchenden Glasröhre zu erkennen war. Ein Ver- 
lust von Schwefel in Form von entweichendem Schwefel. 
wasserstoff ist hierdurch hinreichend dargethan. 

Die Entwickelung von Schwefelwasserstoff durch Ein- 
wirkung des Wassers auf Schwefelmetalle ist leicht erklär- 
lich. Schon Nordenskiöld ') empfiehlt Wasserdämpfe 
über glühende Schwefelmetalle zu leiten, um so die Erze 
zu oxydiren und den Schwefel als Schwefelwasserstoff zu 
entfernen. Jedenfalls ist aber bemerkenswerth, dafs schon 
das Wasser bei nicht erhöhter Temperatur der Schwefel- 
metalle und bei Abschlufs des atmosphärischen Sauerstoffs 
eine solche Zersetzung bewirken kann. 

Durch weitere Versuche habe ich mich überzeugt, dafs 
die Eigenschaft, den Arsenikkies zu zerseizen. nicht allein 
dem kochenden Wasser zukommt, sondern auch kaltem; 
jedoch ist die Wirkung des letztern eine bei weitem lang- 
samere. 

Ein Versuch mit dem Arsenikkies von Sahla wurde so 
ausgeführt, dafs gegen 2 Gramm feinen Pulvers in doppelte 
Leinewand eingeschlossen an einem Faden in Wasser ge- 
hängt wurden; dasselbe geschah in einem Gefälse, welches 
zu zwei Dritteln mit fast einem Litre Wasser gefüllt und 
durch den Stöpsel’so verschlossen war, dafs der Faden sich 
1) Rammelsberg’s Lehrbuch der Metallurgie. S. 38. 
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zwischen diesem und dem Halse befand. Nach Verlauf von 
einigen Tagen trübte sich das Wasser und zeigte deutliche 
Reactionen auf Schwefelsäure, Eisen und Arsenik. 

Aus den angestellten Versuchen ziehe ich daher folgende 
Schlüsse: ; , 

1) Der Arsenikkies ist durch kochendes und kaltes Was- 
ser beim Luftzutritt und beim Luftabschlufs vollkom- 
men zersetzbar. 

2) Ein Theil des Schwefels geht beim Kochen in Form 
von Schwefelwasserstoff mit den Wasserdämpfen fort; 
seine Menge ist beim Luftabschlufs gröfser als beim 
Luftzutritt. 

In Bezug auf die Oxydationsstufen des Eisens und Ar- 
seniks fand ich, dafs in der wässerigen Lösung das Arsenik 
als arsenige Säure, das Eisen als Eisenoxydul enthalten sey. 
Die sauere Lösung enthielt das Arsenik zum gröfsten Theile 
als arsenige Säure, ein geringer Theil desselben bestand 
jedoch auch aus Arseniksäure; das Eisen fand sich in dieser 
als Eisenoxyd. Die wässerigen Lösungen enthalten schwe- 
felsaures Eisenoxydul, arsenige Säure und freie Schwefel- 
säure, die saueren dagegen sehr basische Verbindungen 
von arsenigsaurem und arseniksaurem Eisenoxyd. 

Die Zersetzbarkeit durch Wasser kommt indefs nicht 
allein dem Arsenikkies von Sahla zu, sondern auch wohl 
allen anderen; es war diefs wenigstens bei allen denen der 
Fall, die ich in dieser Beziehung untersucht habe. Versuche 
mit 1 Gramm Substanz und 1 Litre kalten Wassers wur- 
den in der so eben beschriebenen Weise vorgenommen mit 

Arsenikkies von Riesenhain am Südabhang der Schnee- 

koppe, 

Arsenikkies von Evelinens Glück zu Rothzechau bei 
Schmiedeberg in Schlesien, 

Arsenikkies von Altenberg bei Kupferberg in Schlesien, 

Arsenikkies von Hohenstein im Schönburgschen, 

Arsenikkies von Munzig bei Freiberg, 

Arsenikkies von Morgenstern bei Freiburg. 


a 
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Die Gefafse blieben mit ihrem Inhalte drei Monate 
stehen. ui 

Bei allen genannten Arsenikkiesen waren Zeichen der Zer- 
setzung in ziemlich gleichem Grade vorhanden, am schwäch- 
sten bei denen von Munzig und Morgenstern, am stärksten 
bei dem von Sabla. 

Von Plattner und Götzschmann ist eine Zersetzung 
des Arsenikkieses in der Natur beobachtet worden '). Sie 
beschreiben einen Gang bei Freiberg, der Barytspath, Quarz, 
Zinkblende, Arsenik-, Eisen- und Kupferkies und etwas 
Bleiglanz enthält. Das Nebengestein, der Gneifs ist 2 bis 6 
und noch mehrere Fufs weit vom Gange mehr oder weniger 
in einen weifsen, aus wasserhaltigem Thon mit vielen Glim- 
ınerblättchen bestehenden Letten umgewandelt. Der Ar- 
senikkies ist in diesen so dicht eingemengt, dafs er an man- 
chen Stellen nur als Bindemittel erscheint. Er ist mit einer 
sauer reagirenden Lösung von schwefelsaurem Eisenoxydul, 
schwefelsaurem Zinkoxyd und arseniger Säure durchdrungen 
und enthält auch etwas schwefelsaures Bleioxyd und hier 
und da organische Materie. Der zersetzte Zustand des Ne- 
bengesteines nimmt, soweit bis jetzt ermittelt ist, an Stärke 
und Ausdehnung mit der Tiefe ab. Mit diesem zersetzten 
Zustande steht aber die Menge und Ausbildung der Arse- 
nikkieskrystalle in geradem Verhältnifs. Während sie in 
den oberen Teufen in der Gröfse und Schärfe der Form 
so angehäuft sind, wie kaum irgendwo, nehmen sie nach 
unten mehr oder weniger ab. 

Plattner ist der wahrscheinlichen Ansicht, dafs in der 
zersetzten Masse eine neue, zweite Krystallbildung stattge- 
funden habe, indem die Gewässer, welche jene schwefelsau- 
ren Salze und arsenige Säure eingeführt, gleichzeitig unter 
Mitwirkung freier Schwefelsäure die Zersetzung des Gneifses 
bewirkt hätten. In Folge eines vorhergegangenen alten 
Abbaues mögen wohl die auf dem Gange zurückgebliebenen 
Schwefel- und Arsenikmetalle oxydirt, in wässeriger Lösung 


1) Jahrbuch für den Berg- und Hüttenmann 1851 S. 32 ff. Bischoff’s 
Lehrbuch der chemischen und physikalischen Geologie. S. 1942. 
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in das Nebengestein geführt und durch gleichzeitig mit ein- 
gedrungene organische Materie wieder reducirt worden seyn. 

Diese von Plattner ausgesprochene Vermuthung, dafs 
hier Schwefel- und Arsenikmetalle in Lösung gegangen 
seyen, wird durch meine Versuche sehr wahrscheinlich ge- 
macht; die Gegenwart organischer Substanzen ist jedoch 
nicht unbedingt nothwendig. 

Ebenso findet das verbreitete Vorkommen des Arseniks 
in Mineralquellen leicht seine Erklärung darin, dafs der 
Arsenikkies wohl dasjenige arsenikhaltige Mineral ist, wel- 
ches aın häufigsten vorkommt und den zersetzenden Ein- 
flüssen des Wassers einen sehr geringen Widerstand leistet, 
wie letzteres aus meinen Versuchen hervorgeht. Arsenik in 
Mineralquellen haben namentlich Walchner, J. Bauer, 
Will, Buchner d. J. und Rammelsberg nachgewiesen 
und zwar wurden die quantitativen Bestimmungen mit den 
Quellenabsätzen, welche besonders aus Eisenoxydulhydrat 
bestehen, ausgeführt. 

In den Quellen von Wiesbaden, Schlüpfheim und Rip- 
poldsau wurde neben Arsenik auch Antimon gefunden. 

Die quantitative Bestimmung des Wassers von 3 Quellen 
zu Rippoldsau nach Will ') zeigt das Antimon und Arsenik 
in einem Verhältnifs, wie beide in einigen Arsenikkiesen 


vorkommen: 1$b gegen 40 As. Das Arsenik wurde nach 
Will als arsenige Säure, von Rammelsberg in den Ab- 
sätzen der Quellen von Alexisbad als Arseniksäure ange- 
geben ?). Das Auftreten der einen oder der anderen Oxy- 
dationsstufe mag durch verschiedene Umstände bedingt seyn. 
Bei den von mir angestellten Versuchen wurde in dem Ab- 
satze der wässerigen Lösung arsenige Säure und Arsenik- 
säure gefunden. 

Blum hat ferner Pseudomorphosen von Eisenkies nach 
Arsenikkies beschrieben *) und die Frage aufgeworfen, ob 


1) Ann, d. Chemie u. Pharmacie Bd. 61, S. 192. 
2) Diese Ann. Bd; 72, S. 571. 
3) Bischoff’s Lehrh. d. chem. und physik. Geologie $. 1363. 
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dieselben nicht dadurch entstanden seyn könnten, dafs durch ihrer \ 
Einwirkung des Wassers auf Arsenikkies das Arsenikeisen teren 
fortgeführt worden und das Schwefeleisen mit Beibehaltung hat E 
der Form zurückgeblieben sey. Nach den von mir ange- Zink | 
stellten Versuchen scheint jedoch das Wasser eine solche zuviel 
theilweise Zersetzung nicht bewirken zu können; der Arse- dem 1 
nikkies wird vielmehr durch Wasser vollständig zersetzt. kleine 


Es scheint folglich die Entstehung dieser Pseudomorphosen 
nicht durch eine blofse Einwirkung des Wassers erklärt 
werden zu können, sondern müssen vielmehr noch andere 
chemische Processe bei Bildung derselben obwalten. 


D 

bekar 
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IX. Ueber die wahre Zusammensetzung des Frankli- ist, w 

nits und die Isodimorphie der Monoxyde und sollte 

Sesquioxyde; con C. Rammelsberg. Ir 

nit e 

rechn 

De von Berthier entdeckte Franklinit, gleich dem Gah- zu 4 

nit und Dysluit ein zinkhaltiges Glied der Spinellreihe, ist walte 

von Jenem und von Thomson untersucht worden, ob- oxyd 

wohl ihre Analysen jetzt nur noch als approximative Be- trage 

stimmungen Werth haben. theilı 
Abich suchte bei Gelegenheit seiner gröfseren Arbeit 
über die Spinellgruppe ') auch für den Franklinit die For- 
mel RR nachzuweisen, und neuerlich hat Dickerson 
zwei unter sich gut stimmende Analysen des Minerals be- 
kannt gemacht ?), welche fast doppelt so viel Zink und 
nur zwei Drittel so viel Mangan als Abich’s Analyse er- 

geben. I 

Da die Bestandtheile des Franklinits, die Oxyde von nellf 

Eisen, Mangan und Zink, einige Schwierigkeiten betreffs { 

1) Diese Ann, Bd, 23, S. 342. 3) 

2) Dana Min. IV. Ed. Il, 106. ri 
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ihrer vollkommenen Scheidung machen, so dürfen die äl- 
teren Analysen wohl nicht als genau gelten. Abich 
hat Eisen und Mangan durch Kochen mit Kalilauge vom 
Zink getrennt und deswegen zuviel Eisen, besonders aber 
zuviel Mangan erhalten. Seine Resultate, verglichen mit 
dem Mittel derer von Dickerson und nach Abzug der 
kleinen Mengen Kieselsäure und Thonerde ') sind: 


Abich. Dickerson. 
Eisenoxyd 69,67 66,22 
Manganoxyd 18,40 12,08 
Zinkoxyd 10,93 21,70 
99,00 100. 


Die Details der Analyse von Dickerson sind nicht 
bekannt, allein schon aus ihrer Berechnung auf 100 folgt, 
dafs sie nicht genau seyn kann, wogegen bei der von Abich 
offenbar ein Verlust stattgefunden hat, der um so gröfser 
ist, wenn ein Theil des Eisens als Oxydul vorhanden seyn 
sollte. 

In der That hat der Letztere angenommen, der Frankli- 
nit enthalte das Eisen als Magneteisen, und demgemäfs be- 
rechnete er seine ursprünglich gefundenen 68,88 Eisenoxyd 
zu 47,52 Eisenoxyd und 21,34 Eisenoxydul. Allein hier 
waltet ein Versehen ob. 68,88 — 47,52 = 21,36 sind Eisen- 
oxyd und nicht Eisenoxydul, von dem sie nur 19,22 be- 
tragen können. Führt man beide Eisenoxyde in dieser Ver- 
theilung in obige Zahlen ein, so erhält man: 


Sauerstoff. 
Manganoxyd 18,40 5,57 19.99 
Eisenoxyd 48,07 14,42 a 
Eisenoxydul 19,44 4,31 | 6.17 
Ziukoxyd 10,93 2,16 


96,914. 
In dieser Gestalt würde die Analyse zwar auf die Spi- 
nellformel führen, jedoch 3,2 Proc. Verlust gegeben haben. 
Abich bemerkte, dafs der Franklinit mit Chlorwasser- 


3) Abich fand 0,73 Proc. Thonerde, die vielleicht von der Kalilauge her- 
rühren, Ich habe im Franklinit diese Erde nicht gefunden. 
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stoffsäure eine starke Chlorentwicklung zeigt. Deshalb nahm 
er das Mangan als Oxyd darin an '). Allein v. Kobell 
machte darauf aufmerksam ?), dafs Abich’s Berechnung 
zufolge das Mineral gar kein Chlor entwickeln könne. In 


der That sieht man leicht ein, dafs 2Fe, Mn =-Fe, 2Mn sind, 
und dafs erst bei einem gröfseren Verhältnifs des Mangan- 
oxydes Chlor frei werden könne. Allein bei Abich ist} 
vom Sauerstoff des Manganoxydes = 1,86, während das 
Eisenoxydul, um sich zu oxydiren, sot. == 2,15 Sauerstoff 
nöthig hat, von dem es nur einen Theil vorfindet, so dafs 
mithin die Auflésung noch Eisenoxydul enthalten mufs und 
eine Chlorentwicklung nicht möglich erscheint. 

v. Kobell, welcher sich von der Chlorentwicklung des 
Franklinits beim Auflösen selbst überzeugte, modificirte nun 


Abich’s Vorstellung (Fe, Zu) (Fe, Mn) dahin, dafs er auch 
Manganoxydul annahm und das Mineral als 

Mn Mn + 3 Fe Fe + Zn Fe 
betrachtete, ohne zu bemerken, dafs hier, wo 1: At. Man- 
ganoxyd auf 3 At. Eisenoxydul kommt, noch weniger eine 
Chlorentwicklung möglich ist, als vorher. 

Dieser Umstand sowohl als auch Zweifel überhaupt an 
der Richtigkeit der Analysen veranlafsten mich zu einer 
Revision derselben, zugleich aber auch zu Versuchen über 
das Verhalten von Manganoxyd und Eisenoxydul gegen 
Chlorwasserstoffsäure. 

Der Theorie zufolge kann zwar eine Verbindung oder 
Mischung aus 1 At. Manganoxyd und 2 oder mehr Atomen 

1) In der Zusammenstellung (a. a. O. S. 352) sind unter No. Il und 

12 die Namen Franklinit und Magneteisen verwechselt. Beim Frankli- 


nit ist angegeben, dafs 18,17 Manganoxyd = 5,83 Sauerstoff seyen. 
Diefs ist aber, wie v. Kobell bemerkt, ein Fehler, und mufs 5,51 hei- 
fsen. Aus der Summirung des Sauerstoffs von R ergiebt sich dann für 
das Manganoxyd 5,68 Sauerstoff, was aber wieder nicht richtig ist, da 
es das Atomgewicht des Mangans = 330 giebt. Es sellten solche Re- 
chenfehler doch vermieden werden. 


2) Schwgg. J. 64, 430. 
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Eisenoxydul mit Chlorwasserstoffsiure kein Chlor ent- 
wickeln. Allein es wäre denkbar, dafs das Manganoxyd 
von der Säure früher angegriffen würde, als das Eisenoxy- 
dul, wobei Chlor frei würde. Obgleich nun im Gegentheil 
das Monoxyd als stärkere Basis sich zunächst auflösen sollte, 
und Magneteisen, mit einer ungenügenden Menge Chlorwasser- 
stoffsäure behandelt, nach Berzelius in der That eine 
oxydulreiche Auflösung und einen oxydreichen Rückstand 
giebt, so haben directe Versuche bei gleichzeitiger Anwe- 
senheit von Mangan und Eisen meine Vermuthung vollkom- 
men bestätigt. 

a) Gepulvertes Magneteisen in reinen Krystallen wurde 
mit künstlich dargestelltem Manganoxydoxydul in dem Ver- 
hältnifs von 3 At: 1 At. gemischt und mit Chlorwasserstoff- 


säure digerirt. Ein solches Gemisch, 3 Fe Fe + Mn Mn, 
enthalt 3 At. Eisenoxydul gegen 1 At. Manganoxyd, die sich 
in 1 At. Eisenoxyd, 1 At. Eisenoxydul und 2 At. Mangan- 
oxydul umsetzen müssen, also kein Chlor entwickeln kön- 
nen. Und dennoch fand eine Chlorentwicklung statt. 

100 Theile einer solchen Mischung, bestehend aus 


Sauerstoff. 
Eisenoxyd 51,89 15,55 
Eisenoxydul 23,34 5,18 
Manganoxyd 17,11 5,16 
Manganoxydul 7,66 1,72 
100. 10. 
wurden mit Chlorwasserstoffsäure gekocht; das Chlor, in eine 
Jodkaliumlösung geleitet und mittelst unterschwefligsaurem 
Natron volumetrisch bestimmt, betrug allerdings nur 0,013 
Proc. = 0,003 Sauerstoff; doch war hierdurch wenigstens 
die Möglichkeit eines Freiwerdens von Chlor festgestellt. 
b) Uebergiefst man abgewogene Mengen von Eisendraht 
und von Manganoxydoxydul mit der Säure, so wird weit 
mebr Chlor frei, auch wenn man 2 At. Eisen gegen I At. 


Eisenoxydoxydul 75,23 = 


Manganoxydoxydul 24,77 =| 


MnMn nimmt, weshalb eine Braunsteinprobe in dieser ein- 
fachen Art nicht möglich ist. 
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Wenn man jedoch in diesen Versuchen zuerst das Ma- 
gneteisen oder das metallische Eisen in der Säure auflöst, 
und dann das Manganoxydoxydul in die Auflösung einträgt, 
so entwickelt sich kein Chlor. 

Ich komme nun auf den Franklinit zurück, von dem ich 
theils derbe Massen mit eingewachsenen Krystallen, theils 
Krystalle und Körner, in manganhaltigem Kalkspath einge- 
wachsen und von Rothzinkerz begleitet, geprüft habe. 

Zunächst fand ich die Angabe Abich’s, dafs das Mi- 
neral stark Chlor entwickele, nicht richtig. Drei Versuche, 
bei denen wie vorher verfahren wurde, gaben 0,71 — 0,87 
— 2,08 Proc. Chlor, also wechselnde, aber doch nur geringe 
Mengen, entsprechend 0,16 — 0,20 — 0,35 — 0,47 Proc. 
Sauerstoff, der vom Bnageseng nicht auf Eisenoxydul über- 
tragen wurde. 

Interessant ist das Verhalten des braunschwarzen Frank- 
linitpulvers beim Erhitzen in Sauerstoff- und in Wasser- 
stoffgas. 

In Sauerstoffgas erfuhr es eine geringe Gewichtszunahme, 
in einem Versuche 0,78 Proc., in einem anderen länger 
fortgesetzten 1,49 Proc. Dals eine solche überhaupt statt- 
findet, beweist zunächst, dafs der Franklinit Eisenoxydul 
enthält, oder dals er mehr als 1 At. Manganoxydul gegen 
1 At. Manganoxyd enthält. Allein das Mangan kann nur 
dazu beitragen und nicht die alleinige Ursache seyn; denn 
selbst wenn die Hälfte des Mangans als Oxydul vorhanden 
wäre, so würde deren Verwandlung in Oxydoxydul nur 
eine Zunahme von 0,5 Proc. bedingen. 

Erhitzt man gepulverten Frauklinit in einer Kugel-Re- 
ductionsröhre in Wasserstoffgas, so beginnt in schwacher 
Glühhitze die Bildung von Wasser. Zugleich sieht man den 
oberen Theil der Kugel und die anstofsenden Theile der 
Röhre sich mit einem theils dunklen, theils weifsen Subli- 
mat bedecken, und so sorgfältig man auch das Glühen und 
den Gasstrom regeln mag, so kann man bei der langen 
Dauer der Operation doch nicht vermeiden, dafs das Gas 
etwas Zinkdampf fortführt. Hört endlich die Wasserbildung 
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auf, so ist der Rückstand ein schwarzes Pulver. Hierbei 
betrug der Verlust 18,69 bis 19,44 Proc. 

Wird gepulverter Franklinit in einem Platin- oder Por- 
cellanschiffchen in eine lange und weite Röhre gebracht 
und in einem Strom von Wasserstoff zum starken Roth- 
glühen erhitzt, und diefs eine halbe Stunde fortgesetzt, so 
bilden sich in der Röhre reichliche Zinkdämpfe, die Masse 
sieht grau aus und hat 38,46 bis 39,2 Proc. am Gewicht 
verloren. Hierbei ist das Zink bis auf wenige Procent re- 
ducirt und verflüchtigt. 

Zur Analyse wurde theils die reducirte Masse, gewöhn- 
lich aber die Auflösung in Chlorwasserstoffsäure benutzt. 
Nach starkem Verdünnen ') wurde sie mit kohlensaurem 
Natron neutralisirt und mit Zusatz von essigsaurem Natron 
zum Kochen erhitzt. Das abfiltrirte Eisenoxyd wurde von 
Neuem aufgelöst und durch Ammoniak gefällt. Das Filtrat 
aber wurde mit kohlensaurem Natron in der Siedhitze voll- 
ständig gefällt und der Oxydniederschlag von Mangan und 
Zink geglüht und gewogen. Die Trennung beider Metalle 
ist schwer und die vorgeschlagenen Methoden sind mehr 
oder weniger unvollkommen. Am besten ist es, die ge- 
glühten Oxyde in Chlorwasserstoffsäure aufzulösen, mit 
kohlensaurem Natron zu neutralisiren und nach Zusatz von 
essigsaurem Natron mit Chlor oder Brom zu behandeln, 
wie Schiel zuletzt empfohlen hat. Die von Gibbs vor- 
geschlagene Anwendung von Bleisuperoxyd macht die Ab- 
scheidung des Bleies nöthig, welches als Chlorblei in der 
Zinkauflésung und im Rückstande enthalten ist; die Me- 
thode ist mindestens umständlich. Die Scheidung beider 
- Metalle durch Schwefelwasserstoff aus der Auflösung ihrer 
Oxyde in Essigsäure ist nicht schlechter, doch schlägt sich 
zuletzt immer etwas Mangan nieder. Endlich wurden auch, 
nach Richter’s Angabe, die geglühten Oxyde mit Essig- 
säure digerirt, welche den gröfsten Theil des Zinkoxydes 
auflöste und noch so viel darin liefs, dafs es etwas mehr 
als 1 At. gegen I At. Manganoxyd betrug. 


1) Im ersten Fall wurde das Eisen natürlich erst wieder oxydirt, 
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Fiinf Analysen, theils mit derbem, theils mit krystalli- 
sirtem Mineral, dessen specifisches Gewicht = 5,21 ist, aus- 
geführt (No. 4 und 5 von Schulz in meinem Laborato- 
rium), haben gegeben: 


1. 2. 3. 4. 5. 
Eisenoxyd 64,28 65,32 64,92 63,10 64,64 
Manganoxyd 13,08 13,87 13,28 13,81 
Zinkoxyd 25,09 26,83 25,51 
10388 103,51 103,96 

Miuel. Atome 

Eisenoxyd 64,51 = Eisen 45,16 4,8 

Manganoxyd 1351 Mangan 9,38 ! 
Zinkoxyd 25,30') Zink 20,30 1,8 
103,52 Sauerstoff 25,16 9,3 

100. 


Die Atome der Metalle und des Sauerstoffes verhalten 
sich = 7,6:93=1:12=5:6. Im Franklinit haben 
wir also eine Verbindung 

R° O° = RR, 
Hätte er die gewöhnliche Spinellmischung R°O* = RR, so 
miifste das Atomverhältnils = 7,6 : 10,1 oder 7,0 : 9,3 seyn. 

Indessen ist diese Abweichung von der Formel aller 
ähnlichen Verbindungen auffallend und wichtig genug, um 
zu versuchen, ob sich der Franklinit doch nicht als RR 
betrachten läfst, und nur analytische Fehler die Abweichung 
bedingen. 

Wir können bei Untersuchung der Constitution über 
diejenigen Annahmen hinweggehen, welche eine Chlorent- 
wicklung beim Auflösen unmöglich machen, d. h. die, wo- 
nach das Eisen als Oxyd, das Mangan als Oxydul vorhan- 
den wäre, gleichwie die, wonach das Eisen allein in beiden 
Formen vorkäme. 

1) Das Mangan ist als Oxyd, das Eisen als Oxyd und 
Oxydul vorhanden. 2) Das Eisen ist als Oxyd, das Man- 
gan als Oxyd und Oxydul vorhanden. Das Ganze entspricht 
der Formel RR. 

1) Ohne No. 4, 
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1. Sauerstoff, 


Manganoxyd 13,51 4,13 
Eisenoxyd 55,15 164 | 
Eisenoxydul 8,42 2 ‚87 6,87 
Zinkoxyd 25,32 ‘00 | 

102,38 

2. Sauerstoff. 

Eisenoxyd 64,51 19,35 
Manganoxyd 4,25 1,30 | 
Manganoxydul 8,35 ‚85 6,88 
Zinkoxyd 25,30 

102,41 


Gegen diese Anordnung spricht zunächst der bedeutende 
Ueberschufs, ferner aber, dafs nach beiden Annahmen der 
Franklinit wenigstens 1,9 Proc. Chlor entwickeln mufs, was 
nicht der Fall ist. 

3) Eisen und Mangan sind gleichmäfsig als Oxyd und 


Oxydul vorhanden. Das Ganze ist RR. 


Sauerstoff. 
Eisenoxyd 56,73 17,02 
Manganoxyd 11,90 3,64 | 
Eisenoxydul 7,00 1,55 
Manganoxydul 1,45 0,32 | 6,87 
Zinkoxyd 25,30 5,00 


102,38 
Auch hier der gleiche Ueberschuls, so wie die Noth- 
wendigkeit, dafs wenigstens 1,95 Proc. Chlor sich ent- 
wickeln. 
Wir sehen also, dafs dem Franklinit auf keine Weise 


die Formel RR zu Grunde gelegt werden kann. Kehren 
wir daher zur- Analyse zurück und berechnen sie, indem 
wir die 20,16 Proc. Sauerstoff, welche dem Eisen und Man- 
gan angehören, diesen zutheilen, so dürfen wir das letztere 
nicht als Oxydul nehmen, weil dann eine Chlorentwicklung 
unmöglich wäre. Nehmen wir es ganz als Oxyd, so sollte 
sich allerdings der Theorie nach auch kein Chlor entwickeln, 
wiewohl nach den beschriebenen Versuchen dieser Fall 
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eintreten wird. Kann aber auch Manganoxydul vorhanden 
seyn? Allerdings, obwohl dann die möglicher Weise ent- 
wickelte Chlormenge immer kleiner ausfallen wird. 

Nun habe ich einmal 2,08 Proc. Chlor = 0,47 Proc. 
Sauerstoff erhalten, welche 4,6 Proc. Manganoxyd bedin- 
gen, und da doch offenbar ein anderer Theil zur Oxyda- 
tion von Eisenoxydul wird beigetragen haben, so ist der 
Gehalt an Manganoxyd jedenfalls gröfser als 4,6 Proc. 
Man verfährt offenbar am einfachsten, wenn man die 13,5 
Proc. Manganoxyd als solches annimmt und den Rest des 
Sauerstoffes dem Eisen zutheilt. Man erhält dann: 


a. Sauerstoff. b. Sauerstoff. 
Manganoxyd 13,51 4,13 | 13,61 4,13 | 
Eisenoxydul 29,55 6,55 -- 33,31 7,38 
Zinkoxyd 25,30 155 9,30 600 | 
100. 25,16 99,62 21,76 


In b ist die Rechnung corrigirt, so dafs die Sauerstoff- 
mengen der Mon- und Sesquioxyde gleich sind. Man sieht, 
dafs der so berechnete Sauerstoff nur um 0,4 Proc. von 
dem gefundenen abweicht. 

Die Berechnung einer Verbindung R* O°, in welcher 
Mn: Zn:Fe=1:2:5 ist, giebt: 

5 At. Eisen = 17500 = 45,4 = Fe 64,66 
1 » Mangan = 344,7 = 892 = Mn 12,80 
2 » Zink = 813,2 = 21,02 = Zn 26,19 
9,6 » Sauerstoff = 960,0 — 24,82 

3867,9 100. 103,65 

Diefs stimmt gut mit den Resultaten der Analysen. Wir 
müssen deshalb annehmen, der Franklinit sey 


Fe | Fe 


Zn Mn. 
Vielleicht ist das Verhältnifs der Atome von Mn: Fe=1:2, 


das von Zn: Fe = 2:3, doch geben die Analysen letzteres 
=5:7. Schreibt man die specielle Formel 
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2 Fe 
+ Mn, 
so ist Mn: Zn: Fe = 8:15:37 =1:1,9:4,6 (gefunden 
= 1: 1,8: 4,8) statt 1: 2:5, und man erhält: 
4 Mn = 3957 = 13,64 = Eisen 44,65 
8 Fe = 8000 = en Fe Mangan 9,51 
6 


17 Fe 
17 Zn 


21 Fe = 9450 = 32,58) 63,78 Zink 21,03 


15 Zn = 7599 = 26,20 Sauerstoff 24,81 
29006 100. 100. 


Es ist nicht ohne Interesse, zu sehen, wieweit die redu- 
cirende Wirkung des Wasserstoffes auf die Verbindung ge- 
gangen ist; bei der Reduction in Glas mufs das Eisenoxyd 
und Oxydul zu Metall, das Manganoxyd zu Oxydul, das 
Zinkoxyd (im Wesentlichen) nicht reducirt worden seyn, 
denn der danach berechnete Sauerstoffverlust ist 

in a = 17,43 Proc. 
in 6 = 17,02 » 
nach der Rechnung = 16,88 » 
gefunden = 18,69 bis 19,44 Proc. 

Bei der Reduction in starker Hitze ist aber auch das 
Zinkoxyd reducirt und das Zink (im Ganzen) verflüchtigt, 
denn der danach berechnete Verlust ist 

in a = 42,73 Proc. 
in b = 42,32 » 
nach der Rechnung = 43,08 » 
gefunden = 38,5 bis 39,2 Proc. 


Die Isomorphie der Verbindungen RR mit einer sol- 
chen R*R ist nach meiner Ansicht eine nothwendige Folge 
der Isodimorphie der Oxyde R und R überhaupt, welche 
ich bei Gelegenheit meiner Untersuchungen über die Augite 
und Hornblenden, so wie über die regulär und rhomboé- 
drisch krystallisirten Eisenoxyde und Titaneisen nachzuwei- 
sen gesucht habe. Ich erinnere daran, dafs CaTi (Perows- 
Poggendorff's Annal. Bd. CVII. 21 
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kit) regulär, FeTi und Mg Ti+ FeTi gleich Fe rhom- 
boédrisch sind. Es giebt also Verbindungen (R -+ R) O° 
= (R + Ti) O°, welche die Form von RO haben, so wie 
es umgekehrt RO giebt (Zinkoxyd), welche die von(R-+-R) O° 
haben. Daher ist RO auch isomorph mit RO + R? O: 
und mit nRO-+-R?O?°. 


X. Ueber das Verhalten des Gewürznelkenöls zu 
einigen Metalloxyden; con Rud. Böttger. 


Benetzt man staubtrocknes Silberoxyd schwach mit ge- 
wöhnlichem Gewürznelkenöl, so erfolgt fast augenblicklich 
unter Funkensprühen und Ausstofsen starken Rauches eine 
Entflammung des Oels. Beim Benetzen von staubtrocknem 
Bleisuperoxyd, desgleichen von Chlorkalk, tritt, unter Aus- 
stofsung von Rauch, nur eine Erwärmung ein. Ueberman- 
gansaures Kali und Quecksilberoxyd verhalten sich beim 
Benetzen mit genanntem Oel völlig indifferent; dagegen 
‚wird das Oel beim Benetzen von Goldoxyd (erhalten durch 
Zersetzung von Goldoxyd-Bittererde mittelst Salpetersäure) 
unter Funkensprühen flammend entzündet, desgleichen beim 
Benetzen von auf elektrolytischem Wege gewonnenem staub- 
trocknem Silberoxyd. Bei allen diesen Entzündungsphäno- 
menen sieht man ohne Ausnahme eine vollständige Reduc- 
tion der Oxyde zu Metall eintreten. 

Dem nach Entfernung der Nelkensäure aus dem Ge- 
würznelkenöl resultirenden sauerstofffreien Oele geht die 
Eigenschaft, durch die genannten Metalloxyde entzündet zu 
werden, ab. (Jahresbericht d. phys. Vereins in Frankfurt, 
1857 —1858, S. 52.) - 
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XI. Ein Paar optischer Vorlesungs-Versuche; 
con H. Knoblauch. 


Wi ich in dem Nachfolgenden mitzutheilen beabsich- 
tige, bezieht sich so vollständig auf längst und all Bekanntes, 
dafs ich nicht wagen würde, es an diese ansehnlichen An- 
nalen zu schicken, wenn ich nicht die Hoffnung hegte, da- 
durch einem oder dem anderen meiner HH. Collegen im 
Lehrfach ein für den Unterricht willkommenes Experiment 
an die Hand zu liefern. 

Die Anfertigung optischer Linsen aus solchen Substan- 
zen, deren Brechungsverhältnifs dasjenige des umgebenden 
Mediums übertrifft, ist, weil sie allein für die Praxis einen 
Werth hat, eine so ausschliefsliche, dafs man, an die damit 
zusammenhängenden Erscheinungen gewöhnt, bei dem Namen 
convexer Linsen unwillkührlich an Sammellinsen, bei dem 
der concaven an Zerstreuungslinsen denkt. 

Um den Einflufs, welchen hier, bei gleicher Form der 
begränzenden Flächen, das eingeschlossene Medium ausübt, 
experimentell recht anschaulich zu machen, stelle ich in mei- 
ner Vorlesung über Experimental - Physik unter anderen 
auch Versuche mit Hohllinsen an, welche aus Planscheiben 
von Glas und Uhrgläsern so zusammengesetzt sind, dafs die 
eine eine planconvexe, die andere eine planconcave Linsen- 
form bildet '). 

Nachdem beide mit Wasser gefüllt sind, werden in ei- 
nem verfinsterten Zimmer an der ersten alle Erscheinungen 
dargestellt, welche die objective Vereinigung der durch die 
Linse gebrochenen Lichtstrahlen hinter derselben darbietet, 
insbesondere der Hauptbrennpunkt bestimmt und das Fort- 
‚rücken dieses Vereinigungspunkts der gebrochenen Strahlen 
bei Annäherung des leuchtenden Punkts nachgewiesen, bis 
die Strahlen aus der Linse parallel austreten und nun der 
1) Der Radius der betreffenden Krümmung ist ungefähr 116 Millim.; die 


Oeffnung der Fassung hat einen Durchmesser von etwa 64 Millim. 
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Uebergang des objectiven Brennpunkts in den virtuellen 
erfolgt. Von ganzen Gegenständen, welche an die Stelle 
des leuchtenden Punkts treten, liefert die convexe Wasser. 
linse der Reihe nach die verkleinerten, dem Object gleichen 
und vergröfserten umgekehrten objectiven Bilder, bei hin- 
reichender Nähe die vergröfserten aufrechtstehenden vir- 
tuellen. 

Die concave Wasserlinse stellt in der Luft die einfache- 
ren Erscheinungen einer Zerstreuungslinse dar. Sie dient 
zum Nachweise, dafs für jede Entfernung des leuchtenden 
Punkts die Strahlen divergirend aus der Linse austreten, 
die Brennpunkte also stets virtuell sind und immer nur ver- 
kleinerte aufrechstehende Bilder beobachtet werden. 

Vertauscht man nun mit einander die betreffenden Me- 
dien, d. h. füllt man die Linsen mit Luft und umgiebt sie 
mit Wasser, so kehren sich, wie vorherzusehen, auch die 
optischen Erscheinungen vollständig um. 

Die convexe Linse wird eine zerstreuende mit virtuellem 
Hauptbrennpunkt, dessen Entfernung von der Linse man 
leicht zu messen im Stande ist, wenn man (nach Eisen- 
lohr’s Anweisung) die aus der Linse divergirend austre- 
tenden Strahlen der Sonne mittelst eines weilsen Schirmes 
so auffängt, dafs die beleuchtete Fläche den doppelten 
Durchmesser der Linse hat. Der Abstand des Schirms von 
der Linse ist alsdann der Hauptbrennweite gleich '). Alle 
hinter der Linse befindlichen Gegenstände, z. B. ein Ker- 


1) Ein ähnliches Verfahren wende ich auch in der Katoptrik an, um neben 
der Hauptbrennweite eines concaven Spiegels auch die eines convexen 
messen zu können. Zu dem Ende wird zwischen dem Spiegel und der 
Sonne rechtwinklig gegen die Strahlen ein weilser Schirm aufgestellt, 
welcher einen kreisförmigen Ausschnitt von derjenigen Gröfse hat, welche 
von der Spiegelfliche beschienen werden soll, und nach der Seite des 
Spiegels hin mit einem Kreise von doppeltem Durchmesser dieses Aus- 
schnitts versehen ist. Derjenige Abstand des Schirms, bei welchem die 
durch den Ausschnitt hindurchgegang Sonnenstrahlen so vom Spiegel 
zuriickgeworfen werden, dals sie eben die innere Fläche des gedachten 
Kreises ausfüllen, ist die zu bestimmende Entfernung des virtuellen Brenn- 
punkts des convexen Spicgels. 
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zenlicht, erscheinen so verkleinert, wie man sie sonst durch 
eine concave Glaslinse zu sehen gewohnt ist. 

Die concave Luftlinse aber ist unter Wasser eine Sam- 
mellinse geworden, deren Hauptbrennweite jetzt durch un- 
mittelbares Auffangen der objectiv sich vereinigenden Son- 
nenstrahlen gefunden wird. Ein weifser Schirm, den man 
in das Wasser eintaucht, läfst den Gang der Lichistrahlen 
vor und nach der Vereinigung aufs Deutlichste verfolgen. 
Er dient auch zum Nachweise der mit der Entfernung des 
leuchtenden Punkts wechselnden Lage des Brennpunkts ‘)- 
Um die objectiven umgekehrten Bilder aufzufangen, ist ein 
mattes Glas ?) geeigneter als ein undurchsichtiger weifser 
Schirm, der nur von oben her betrachtet werden kann und 
dessen Bilder daher durch das Wasser gehoben und verzerrt 
erscheinen, während das auf dem matten Glase aufgefangene 
Bild von der Rückseite her vollkommen scharf und unver- 
ändert erblickt wird, wenn das Auge, in gleicher Höhe mit 
demselben, durch eine der Spiegelscheiben hindurchsieht, 
von welchen der das Wasser enthaltende Kasten *) gebil- 
det ist. Hat man diese Erscheinung in ihren Uebergängen 
hinsichtlich der Gröfse der Bilder dargestellt, so läfst man 
die objectiven Brennpunkte in die virtuellen übergehen und 
nun die ihnen angehörigen aufrechtstehenden vergröfserten 
Bilder unter dem Einflufs der concaven Linse erscheinen. 

Unterscheidet man noch die durch den Rand der Linsen 
gebrochenen Strahlen von den durch die Mitte gegangenen, 
so ist die Uebereinstimmung zwischen der mit Wasser ge- 
füllten, von Luft umgebenen, convexen Linse und der 
mit Luft gefüllten, im Wasser befindlichen, concaven auch 
noch in sofern weiter zu verfolgen, als bei beiden, so lange 

1) Käme es darauf an, den leuchtenden Punkt vollkommen mit Wasser zu 
geben, so könnte man sich dazu des elektrischen Lichts zwischen Koh- 
lenspitzen bedienen. 
2) Welches natürlich durch ein zweites Glas vor der unmittelbaren Be- 
rührung des Wassers, in dem es aufhören würde, matt zu erscheinen, 
geschützt seyn muls. 


3) Derselbe hat eine Länge von 1 Meter, eine Höhe von 170 Millim. und , 
eine Breite von 110 Millim, 
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die Brennpunkte objectiv bleiben, die Randstrahlen einen 
der Linse näheren Durchschnitt haben als die Centralstrah- 
len, dagegen einen ferneren, sobald die Brennpunkte vir- 
tuell werden, während bei der mit Luft umgebenen conca- 
ven Wasserlinse und der in Wasser befindlichen convexen 
Luftlinse die hier ausschliefslich vorkommenden virtuellen 
Brennpunkte der Randstrahlen stets näher als die der Cen- 
tralstrahlen an die Linse heranfallen. 

So leicht alles diefs nach den einfachsten Brechungs- 
gesetzen sich von selbst versteht, so war es doch stets für 
die Beschauer überraschend und nicht minder belehrend, 
zu sehen, wie sich durch den blofsen Wechsel der Medien 
die Zerstreuungslinse wie in ein Brennglas und die Loupe 
in eine Lorgnette verwandelt. 

Zur Vervollständigung der hieher gehörigen Versuche 
kann man auch noch die Wirkung der concaven Linse 
durch die convexe aufheben, indem man beide im Wasser 
hinter einander aufstellt, oder, wenn dieselben nicht, wie 
im vorigen Falle, gleiche sondern entsprechend verschiedene 
Krümmung haben, sich ein Galileisches Fernrohr oder 
eine Brücke’sche Loupe aus einem concaven Objectiv und 
einem convexen Ocular zusammensetzen. 

Die mitgetheilten Brechungserscheinungen machen sich 
in ihren Consequenzen auch bei den Reflexions-Erschei- 
nungen geltend, welche an den mit Wasser gefüllten Linsen 
in der Luft und den mit Luft gefüllten im Wasser auftreten. 

Dieselben Hohllinsen können auch dazu dienen, die 
Vorgänge mit einander zu vergleichen, welche verschieden 
brechende Körper, z. B. Wasser und Nelkenöl, bei gleicher 
Linsenforin in verschiedenen Medien darbieten. 
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XII. Ueber das krystallisirende Spaltungsproduct 


des Fraxins; com Fiirsten zu Salm-Horstmar. 


Bi den in diesen Ann. Bd. C gemachten Mittheilungen 
über das Fraxin habe ich seines krystallisirenden Spaltungs- 
products nur beiläufig erwähnt. Ich theile jetzt die Eigen- 
schaften dieses Spaltungskörpers mit und werde es hier Fra- 
xelin nennen. 

Was zunächst die Darstellung desselben betrifft, so mufs 
ich zuerst einer irrigen Folgerung begegnen, welche aus 
meiner früheren Mittheilung gezogen werden könnte. Ich 
führte nämlich das Factum an, dafs ich diesen Körper nicht 
während langer Digestion mit verdünnter Schwefelsäure in 
fester Form erhielt, sondern erst nach vollständigem Erkal- 
ten. Wir werden aus dem Folgenden ersehen, dafs der 
Grund dieser verspäteten Ausscheidung des Fraxetins nur 
in dem zufälligen Umstand lag, dafs damals die Digestion 
in einem sehr engen und tiefen Gefafse geschah, wo die 
Flüssigkeit zu wenig Oberfläche im Verhältnifs zur Tiefe 
hatte. Als ich nämlich später die Darstellung in einer Ab- 
dampfschale vornahm, zeigte sich sehr rasch das krystalli- 
sirte Fraxetin während der Digestion, und in sechs Minu- 
ten war die ganze Flüssigkeit in einen Brei von Krystallen 
verwandelt und alles Fraxin war zersetzt. Bei dieser Dar- 
stellung war das Verhältnifs 1 Schwefelsäurehydrat und 
8 Wasser dem Volumen nach, und davon wurden genom- 
men 4 Volumen-Gramme auf 1 Grm. Fraxin. 

Das Fraxetin hat im reinen Zustand folgende Eigen- 
schaften. 

Sein Geschmack ist sehr schwach zusammenziehend nach 
einigen Augenblicken und die Zunge wird rauh. Es ist 
ohne Geruch und bildet im reinen Zustand farblose durch- 
sichtige Krystalle. Die in der ersten Mutterlauge obiger 
Darstellung sich bildenden sind theils nadelförmig, theils 
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dendritisch; letztere, die Mehrzahl bildend, erinnern an die 
gefiederten Blätter mancher kleinen Farrenkräuter. Aus 
einer in kochendem Alkohol gesättigten, filtrirten, verkork- 
ten Lösung fällt es in mikroskopischen Krystallen nieder, 
welche aus rechtwinkligen, aus rhombischen und sechsseiti- 
gen Tafeln bestehen. Aus der von diesen abfiltrirten Flüs- 
sigkeit werden durch spontane Verdunstung im Becherglase 
gröfsere Tafeln erhalten, an denen die schiefen Abstum- 
pfungsflächen zu sehen sind. Sie scheinen dem zwei- und 
zweigliedrigen System anzugehören. 

Kaltes Wasser löst kaum ein Zehntausendtheil, kochen- 
des etwa drei Hunderttheile. Die concentrirte heifse Lö- 
sung reagirt sauer auf Lackmus. Weingeist löst es etwas 
leichter auf. Auch in Aether ist es etwas auflöslich in der 
Wärme. Fraxetin schmilzt in der T'emperatur des schmel- 
senden Zinns ohne sich zu bräunen, und erstarrt krystal- 
linisch. 

Schwefelsäurehydrat löst es mit lebhaft gelber Farbe 
und fällt, durch vorsichtigen Zusatz von Ammoniak, nach- 
dem die Lösung zuvor mit Wasser verdünnt worden ist, 
wieder in Krystallen nieder. 

In Salpetersäure geworfen, färbt sich die Flüssigkeit gleich 
dunkel violett, darauf granatroth, verbleicht bald zu rosen- 
roth, darauf gelb und endlich farblos werdend. 

In Salzsäure ist es in gelinder Wärme mit blafsgelb- 
licher Farbe löslich, und nach dem Erkalten wieder in Kry- 
stallen sich ausscheidend. 

Die wässerige Lösung des Fraxetins zeigt ein bemer- 
kenswerthes Verhalten gegen Alkalien und Erden. Am- 
moniak färbt die Lösung gelb bis zur orange. Löst man 
es aber in wässerigem Ammoniak in geringem Ueberschufs, 
so ist die Lösung orange und läfst beim Verdunsten einen 
gelben, zum Theil krystallinischen Rückstand. Der krystal- 
linische Theil scheint aber nur aus Krystallen von Fraxe- 
tin zu bestehen, die mit der gelben Verbindung ge- 
mengt sind. 

Die kohlensauren Salze von Ammoniak, Kali und Na- 
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tron färben die Fraxetinlösung gelb, und wirft man eines 
dieser Salze in fester Form hinein, ohne Umschütteln, so 
zeigt sich nach einigen Tagen ein brauner Niederschlag und 
die Flüssigkeit wird bräunlich gelb. Kohlensaures Lithion 
färbt sie auch gelb, aber ohne dunklen Absatz, und die 
Farbe ändert sich nicht wie bei jenen. 

Die Erden von Baryt, Strontian oder Kalk hineingewor- 
fen, färben die Flüssigkeit gleich gelb, während die Erden 
selbst sich sogleich mit einem orangerothen lockeren Ueber- 
zug bedecken, welcher bald an Volumen zunimmt, und beim 
Baryt wird dieser nach kurzer Zeit corallenroth. Diese 
rothen Verbindungen von Baryt und Strontian werden 
nach und nach schwärzlich grün, besonders wenn man die 
Flüssigkeit etwas damit erhitzt und umschüttelt. Die orange- 
farbige Kalkverbindung hingegen wird nicht grün, sondern 
braunlich. Talkerde verhält sich wie Kalkerde. 

Das Verhalten der kohlensauren Erden ist bemerkens- 
werth. Kohlensaurer Kalk, nicht allein der durch Fällung 
dargestellte, sondern sogar das rein gewaschene Pulver des 
Kalkspaths aus Island, färben die erwärmte Lösung des 
Fraxetins gelb; das Pulver bleibt wei/s, aber nach 12 Stun- 
den bilden sich über dem Pulver grünliche dunkle Flocken 
und über der gelben Flüssigkeit grüne Ränder am Glase 
nach einigen Tagen durch Verdunstung. Es war nicht die 
Spur von Eisen, welche dieser Spath enthält, die Ursache 
der grünwerdenden Verbindung, denn der durch Fällung 
dargestellte köhlensaure Kalk, auf das sorgfältigste mit Schwe- 
felammonium gereinigt, so wie die folgenden kohlensauren 
Erden, kohlensaurer Baryt oder kohlensaurer Strontian, in 
warme Lösung geworfen, färben sich grün eine Stunde nach 
dem Erkalten, besonders da, wo sie auf dem Glase auflie- 
gen; die überstehende Flüssigkeit ist grünlich gelb und spä- 
ter lagern sich dunkle Flocken auf das Pulver. Bei dem 
koblensauren Baryt löst sich die flockige Verbindung beim 
Erhitzen der Flüssigkeit auf und scheidet sich beim Erkal- 
ten wieder in Flocken ab, welche, in der Flüssigkeit sus- 
pendirt, nur dann grün erscheinen, wenn das Licht schräg 
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auffällt, bei durchfallendem Licht braungelb. Der Grund 
liegt in einer grünen, im Sonnenlicht sehr lebhaften, Fluor- 
escenz dieser Flocken. In reinem Wasser lösen sie sich nicht 
und die Erscheinung verschwindet. Wird die gelbe Flüs- 
sigkeit spontan verdunstet an der Luft, so bleibt ein gelber 
Rückstand, der sich bald grün färbt; beim Strontian etwas 
langsamer. Kohlensaure Talkerde (magnesia alba) verhält 
sich anders; sie bleibt wei/s, die Flüssigkeit wird gelb, trock- 
net aber mit braunen Rändern ein. 

Essigsaurer Baryt und essigsaurer Strontian färben die 
Fraxetinlösung gelb, bald grünlich werdend, und bei spon- 
taner Verdunstung an der Luft bleibt ein lebhaft grüner 
Rückstand, der die Krystalle nur färbt. 

Essigsaures Silber in kleinster Menge giebt sogleich eine 
schwarze Wolke; der Niederschlag hat nicht das Ansehen 
von metallischem Silber. Essigsaures Kadmium so wie Blei- 
zucker geben citronengelbe Niederschläge; letzterer ist mehr 
gelatinös, die überstehende Flüssigkeit farblos. Kohlen- 
saures Blei färbt sich citronengelb. 

Eisenchlorid in kleinster Menge färbt die Lösung dun- 
kel grünlich blau, das Licht stark absorbirend; metallisches 
Eisen färbt die Lösung sogleich schwärzlich grünlich blau; 
der Niederschlag ist fast schwarz. 

Fraxetin in schwefligsaurem Ammoniak durch Kochen 
gelöst, wird durch Ammoniak nur gelb, verhält sich also 
auch hierin anders wie Aesculetin. 

Die blaue Fluorescenz der mit wenig Baryt oder kalk- 
haltigem Brunnenwasser versetzten Fraxetinlösung ist nur 
im concentrirten Sonnenlicht sichtbar. Die grüne Fluo- 
rescenz der oben beim kohlensauren Baryt angeführten 
Flocken ist sogar bei Lampenlicht zu sehen, aber nur in 
der Mutterlauge dieser Flocken. 

Die Elementar - Analyse des Fraxetins wird Hr. Prof. 
Rochleder nachfolgend mit der Analyse des Fraxins mit- 
theilen. 

Im December 1858. 
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XII. Zerlegung des Fraxins und Frazxetins; 
con Prof. Rochleder in Prag. 


(Aus einem Schreiben desselben an Sr. Durchlaucht den Fürsten zu 
Salm-Horstmar.) 


_ Ew. Durchlaucht habe ich die Ehre, heute das Re- 
sultat der Analysen des Fraxins und Fraxetins vorzulegen. 
Durch verschiedene Umstinde bin ich verhindert gewesen, 
früher diese Angelegenheit zu erledigen. Das Frazin ist 
nach wiederholtem Umkrystallisiren aus absolutem Alkohol 
farblos; die beim Abkühlen der siedend gesättigten Lösung 
anschiefsenden Krystalle sind denen des Zinkvitriols ähnlich. 

Nach dem Trocknen ist das Fraxin von dem Phloridzin 
kaum zu unterscheiden, wie dieses rein weils, ohne einen 
Stich ins Gelbe. Die Lösung schillert noch, wie die des 
unreinen Fraxin. Bis 320° C. erhitzt, schmilzt es zu einer 
rothen Flüssigkeit, unter Verlust von Wasser. Beim Ab- 
kühlen erstarrt diese Masse, bekommt Risse unter hörbarem 
Knistern, bleibt amorph, löst sich in alkalihaltendem Was- 
ser mit der Farbe des zweifach chromsauren Kali. So lange 
die Masse heifs ist, hat sie den Geruch des Caramels. Mit 
Wasser übergossen, wird sie undurchsichtig, blafs rehfarben 
und zerfällt zu einem Pulver, wahrscheinlich unreines Fra- 
xetin. Die Analyse, welche ich hieher setze, ist im Heintz- 
schen Apparat mit Kupferoxyd und Sauerstoff ausgeführt. 
0,4351 Th. bei 110° getrocknetes Fraxin gaben 0,8272 CO, 
und 0,1875 Aq. 


Berechnet. Gefunden. 

C 42 = 252 51,32 51,85 
H23= 23 4,68 4,79 
O 27 = 216 44,00 43,36 
491 100,00 100,00. 


Dieses Fraxin war noch blafs gelblich gefärbt. 
Ein rein weifses gab folgende Zahlen: 0,3327 Fraxin 
gaben, bei 120° C. getrocknet, 0,6265 CO, und 0,1426 Aq. 
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Berechnet. Gefunden. 
C 42 = 51,32 51,36 
H23= 4,68 4,76 
O 27 = 44,00 43,88 

100,00 100,00 


Durch Zersetzen mit Schwefelsiure im Wasserbade wurde 
das Fraxin in Fraxetin und Traubenzucker zerlegt, die Lö- 
sung von Zucker und Schwefelsäure von den bei 0° C. 
ausgeschiedenen Krystallen des Fraxetin abfiltrirt, das Fra- 
xetin durch Umkrystallisiren gereinigt, die Schwefelsäure 
durch kohlensauren Baryt entfernt und der Zucker durch 
Verdunsten als Syrup erhalten, der nach drei Tagen zu Kry- 
stallen erstarrte. 

Das Fraxetin im lufttrockenen Zustande enthält Wasser, 


das bei 100° C. beinahe vollständig weggeht. Zur Analyse — 


wurde es bei 120° C. getrocknet. Die Krystalle verlieren 
mit dem Wassergehalt ihre gelbliche Farbe und sind dann 
weifs, dem Aesculetin sehr ähnlich. 

0,3209 lufttrocknes Fraxetin gaben bei 120° C. getrock- 
net 0,3069 Fraxetin, also 4,36 Proc. Wasser. Bei 100° 
war das Gewicht des Fraxetin 0,3070, also beinahe alles 
Wasser weg. Diese Menge beträgt 1} Aeg. Wasser auf 
1 Aeq. Fraxetin, oder 3 Aq auf 2 Fraxetin. 

C,,H,, O,, +HO — 
Fraxin. Fraxetin. 

Fraxetin bei 120° C. getrocknet, gab folgende Zahlen: 
0,281 Fraxetin gaben 0,5788 CO, und 0,0917 Aq. 


Berechnet, Gefunden. 
C,, = 180 56,25 56,18 
Ham 28 3,75 3,63 
O,, = 128 40,00 40,19 
320 100,00 100,00 


Das Aesculetin ist C,,H,,O,,, also um 6 € reicher; 
das Quercetin zerlegt sich, wie mein Freund Prof. Hla- 
siwetz mir dieser Tage mittheilte, in 

C,,H,O, und C,,H,,.0,, 


Phloroglucin. _Quercetinsäure. 
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Es ist also 
Cy. H, 2 O, 6 k 

Co, Hir Ore eine Reihe, worin das Glied C,, noch 
C, 2 H, 2 16 ” 
C5 H, 2 O, 6 

nicht bekannt ist, soviel ich mich entsinne. Das Fraxetin 
hat den Kohlenstoffgehalt des Phloretins, zieht man 2HO 
von seiner Formel ab, so bleibt C,, H,,O,,, d. h. Phlo- 
retin — 4H + 40. Ob sich das Fraxetin noch weiter spal- 
ten lasse durch Alkalien, habe ich nicht versucht, dazu ist 
die Menge des Materials zu gering. Man wiirde mindestens 
2 Unzen Substanz (Fraxin) dazu nöthig haben. 


XIV. Versuche über den Einflufs des Drucks auf 
die optischen Eigenschaften doppeltbrechender Kry- 
stalle; con Friedrich Pfaff. 


Die Versuche Brewster’s und Seebeck’s zeigten zuerst, 
dafs durch mechanische Einwirkung, wie Druck, Abkühlung 
nach Erhitzen, die Elasticität des Glases so verändert wird, 
dals dasselbe sich doppeltbrechend erweist. Es ist aber 
gewifs ebenso nicht ohne Interesse die Frage aufzuwerfen: 
Wie verhalten sich von Natur doppeltbrechende Medien, 
wenn sie ebenfalls ähnlichen mechanischen Eingriffen aus- 
gesetzt werden? 

Ich habe eine Reihe von Versuchen zur Beantwortung 
dieser Frage angestellt, von denen ich vorläufig die den 
Quarz und den Kalkspath betreffenden mittheilen will, da 
sie, gewifs der Aufmerksamkeit der Physiker vom Fache 
werth sind, denen feinere Instrumente zu Gebote stehen 
als mir, die auch geschickter sind, diese verwickelten Er- 
scheinungen nach allen Seiten zu erforschen und zu er- 
klären. 
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Die Vorrichtung, deren ich mich bediente, war die ge- 
wöhnlich angewandte, um Glas durch Druck doppelbrechend 
zu machen, mit der Modification, dafs ich gleichzeitig durch 
zwei in einer Ebene auf einander rechtwinklig stehende 
Schrauben die Krystalle von zwei Seiten pressen konnte. 


1. Versuche am Quarz. 

Eine 7™™ dicke rechts drehende senkrecht zur Haupt- 
Axe geschliffene Quarzplatte wurde zuerst durch eine 
Schraube rechtwinklig auf zwei Säulenflächen geprefst. Es 
zeigte sich dabei, dafs in der Richtung des Drucks sämmt- 
liche Ringe sich verlängerten und Ellipsen bildeten. Bei 
stärkerem Drucke wurden sie achterférmig; der innerste 
farbige Kreis trennte sich in zwei Kreise, deren Verbin- 
dungslinie ebenfalls in der Richtung des Drucks lag; kurz 
man erhielt bei immer stärkerem Drucke Erscheinungen, 
wie sie Platten eines optisch zweiaxigen Krystalls darbieten. 
Die zwei kleineren, aus dem innersten entstandenen Kreise 
änderten ihre Farben, je weiter sie aus einander traten und 
zwar folgten die Farben in der Ordnung auf einander, wie 
sie durch eine Drehung des analysirenden Spiegels von 
rechts nach links an der ungeprefsten Platte auf einander 
folgen. 

Es wurde also der Quarz durch Druck optisch zweiaxig, 
und da bei solchen Krystallen die Verbindungslinie der 
beiden um die Enden der optischen Axen gelegenen farbi- 
gen Curvensysteme parallel der Axe der geringsten Elasti- 
citit liegt, so scheint aus dem obigen Versuche hervorzu- 
gehen, dafs die Elasticität beim Quarz in der Richtung 
des Drucks verringert wird. 

Ich zog nun die zweite Schraube an, in der Meinung, 
dadurch vielleicht wieder eine theilweise Aufhebung der 
durch die erste Schraube verursachten Störung zu erhalten, 
fand das aber nicht, sondern nur eine immer stärkere Dre. 
hung der Verbindungslinie des Centrums der farbigen Ringe 
nach der rechten Seite, ohne eine weitere Veränderung. 
Bei fortgesetztem Drucke zersprang die Platte in zwei Theile, 
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die beide in ihren optischen Eigenschaften nach dem Drucke 
gar keine Stérung wahrnehmen liefsen. 

Abweichend davon sind die Erscheinungen, welche ich 
am Kalkspathe erhielt und die gewifs noch merkwiirdiger 
sind, als die einfacheren, die der Quarz darbietet. Anfangs 
hatte ich wenig Hoffnung, bei der geringen Härte und so 
leichten Spaltbarkeit des Kalkspathes sichere Resultate zu 
erhalten, und war daher nicht wenig überrascht zu finden, 
dafs sich kein Mineral besser dazu eignet, die Wirkungen 
des Drucks zu untersuchen, als eben dieses, weil jene meine 
Besorgnifs erregenden Eigenschaften nicht im mindesten 
Störung verursachen. Ich willl die wahrgenommenen Er. 
scheinungen hier etwas näher schildern. 


2. Versuche am Kalkspath, 
a) Bei geringerem Druck. 


Bringt man eine senkrecht zur Axe geschliffene Kalk- 
spathplatte in den Polarisationsapparat bei gekreuzten Spie- 
geln *) und zieht die Schraube langsam an, so werden 
die farbigen Kreise ebenfalls elliptisch; das schwarze Kreuz 
spaltet sich in zwei hyperbolische Aeste, deren Scheitel 
immer weiter auseinander treten, ohne dafs ich jedoch eine 
Abweichung von der elliptischen Form der farbigen Ringe 
und eine Annäherung an die Form eines Achters erkennen 
konnte. Am deutlichen war die Form, wenn die Richtung, 
in welcher der Druck stattfand (die auf der Fig. 10 Taf. IV 
durch den Pfeil angegeben ist) mit der Polarisationsebene 
einen Winkel von 45° bildete, aber abweichend vom Quarz 
erfolgte hier das Auseinandertreten des Kreuzes und das 
Elliptischwerden der Ringe in einer Linie senkrecht zu der 
des Druckes, so dafs daraus hervorzugehen scheint, dafs 
die Elasticität des Kalkspathes in der Richtung des Drucks 


1) Ich habe die folgenden Erscheinungen alle mit einen Nörremberg’- 
schen Polarisationsapparate, in dem die Platten zwischen zwei Linsen 
liegen, untersucht, zumal sie hier viel reiner als zwischen einer Tour- 
malinzange sich zeigen. 
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gröfser wird, geringer dagegen in der Richtung senkrecht 
auf dem Druck. Auch in diesem Falle, d. h. wenn der 
Druck nicht stärker als bis zur Bildung der in Fig. 10 Taf. IV 
dargestellten Erscheinung angewandt wurde, zeigte nach 
dem Aufhören desselben jede Platte wieder die normalen 
Ringe mit dem schwarzen Kreuz durchzogen. 
b) Bei stärkerem Drucke 

änderten sich jedoch die Erscheinungen wesentlich. Mit 
einem Male nämlich bemerkt man ein blizartiges Zucken 
in der Platte, und sie zeigt, nachdem dieses vorüber ist, 
folgende Erscheinungen, die dann der Platte bleiben, auch 
wenn der Druck ganz aufgehoben wird, und die in Fig, 11 
bis 14 Taf. IV in ihren Hauptformen dargestellt sind. 

Eine Platte wurde mit zwei, einem krystallographischen 
Hauptschnitte und der Hauptaxe parallel gehenden, Seiten- 
flächen versehen, und auf diese nun der Druck ausgeübt. 
Brachte man in diesem Falle die Platte so bei gekreuzten 
Spiegeln in den Polarisationsapparat, dafs die Richtung 
des Druckes der Polarisationsebene parallel oder senkrecht 
darauf war, so zeigte sie die Fig. 11 Taf. IV dargestellte 
Erscheinung, nämlich eine grofse Zahl farbiger Ringe, in 
deren innerstem acht schwarze paarweise mit einem farbigen 
Bogen verbundene Flecke zu sehen waren. Das Ring- 
system war durchzogen von zwei complementar gefärbten 
Kreuzen, von denen das mit der Polarisationsebene und 
der darauf senkrechten zusammenfallenden stets intensiver 
gefärbt sich zeigte. Drehte man nun die Platte um 45°, 
so bildete sich die Fig. 13 Taf. IV dargestellte Erscheinung, 
ein schwarzes Kreuz auf farbigem Grunde zwischen dessen 
vier Armen vier schwarze rundliche Flecke ebenfalls von 
einem farbigen Saume umgeben sich zeigten. Man bemerkt 
deutlich wie bei der Drehung von rechts nach links die 
schwarzen Flecke 1, 3, 5 und 7 zu dem schwarzen Kreuz 
sich ausbildeten, indem sie immer stärker und weiter gegen 
den Mittelpunkt zu sich erstreckten, bei einer Drehung von 
links nach rechts dagegen ebenso die Flecke 2, 4, 6 und 8 
zum schwarzen Kreuze sich heranbildeten. 
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Bei parallelen Spiegeln sieht man die complementaren Er- 
scheinungen von den in Fig. 11 und 13 Taf. IV dargestellten, 
wie sie in Fig. 12 und 14 gezeichnet sind; nämlich in der 
Stellung der Platte wie Fig. 11 ein Ringsystem, das in sei- 
nem Innern acht helle Flecken hat, zwischen denen wie 
acht Speichen eines Rades zwei complementar gefärbte 
Kreuze sich hindurchziehen. Im Falle der Stellung der 
Platte wie Fig. 13 erscheint ein farbloses Kreuz im Ring- 
system mit vier solchen Flecken zwischen den Armen, die 
‚von complementar gefärbten dazwischen schwarze Stellen 
zeigenden Ringen umgeben sind. Schleift man an einer 
Platte zwei Flächen senkrecht zum Hauptschnitte so an, 
dafs der auf sie ausgeübte Druck also in der Richtung die- 
ses einen krystallographischen Hauptschnittes erfolgt, so 
erhält man bei gekreuzten Spiegeln genau dieselben Erschei- 
nungen wie Fig. 11 und 13 Taf. IV, allein die Fig. 11 zeigt 
sich nur, wenn die Richtung des Hauptschnittes 45° mit 
der Polarisationsebene macht; wenn er aber parallel dieser 
geht, oder senkrecht auf ihr steht, erblickt man die Fig. 13. 

Zu bemerken ist auch noch das, dafs durch den Druck 
die Anzahl der Ringe aufserordentlich vermehrt wird. Wäh- 
rend ich z. B. bei einer Platte vor dem Drucke mit blofsem 
Auge nur etwa sechs Ringe um das Kreuz deutlich wahr- 
nehmen konnte, zählte ich bei derselben nach dem Drucke 
gegen 40, so dals also demnach die Elasticität im Ganzen 
bedeutend verringert erscheint. 

Eine Platte so mit Seitenflächen versehen, dafs der Druck 
auf diese ausgeübt einen Winkel von 45° mit dieser machte, 
verhielt sich wie eine Platte die senkrecht zum Hauptschnitte 
geprefst wurde. An dieser, einer etwas stärkeren und grö- 
fseren Platte (sie hatte eine Dicke von 5}"") bemerkte ich 
auch, dafs sich diese Veränderung durch den Druck nicht 
gleichzeitig durch die ganze Platte fortsetzt; die eine Hälfte 
der Platte zeigte nämlich noch ganz unverändert die Er- 
scheinungen einer ungedrückten Platte, während die an- 
dere Seite schon bleibend die Figuren 11 und 14 Taf. IV, 
wenn auch nicht so deutlich, als andere wahrnehmen liefs. 

Poggendorff’s Annal. Bd. CVII. 22 
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Schiebt man nun die Platte langsam von der einen Seite 
des Tischchens zur anderen, so sieht man, wie das schwarze 
Kreuz sich nach und nach auflöst und zwar scheinen die 
vier Arme sich in je zwei Hälften so zu öffnen, dafs zuletzt 
ihre Enden nur als die acht Flecke der Fig. 11 Taf. IV 
übrig bleiben. Doch ist es nicht ganz genau zu verfolgen, 
indem eben die Uebergangsformen ziemlich unklar und trüb 
sich zeigen, ; 

Nach dem Drucke bleiben, wie schon erwähnt, diese 
Störungen der Platten; man bemerkt auch nicht die geringste 
Veränderung an ihnen, sie bleiben vollkommen klar und 
durchsichtig; nur einige Male bildete sich auf den Platten 
eine feine Zwillingsstreifung bei feinen Labradorkrystallen, 
die dann stets einer Seite des gleichseitigen Dreiecks pa- 
rallel ging, welches man durch Abschleifen der Rhom- 
boéderecke erhält. 

Gleichzeitigen doppelten Druck von zwei Seiten her, 
hat bis jetzt keine Platte ohne rasche Störung der Durch- 
sichtigkeit ausgehalten. Bei fortgesetztem einseitigen Druck 
werden die Platten bald ganz undurchsichtig. Eine 8™™ 
dicke Platte hinterliefs nach starkem Drucke, der sie fast 
ganz undurchsichtig machte, noch einen schmalen durchsich- 
tigen Streifen, an dem aber weiter keine neuen Erscheinun- 
gen wahrzunehmen waren. Nach dem Drucke scheint auch 
die Doppelbrechung geringer zu seyn, doch habe ich darüber 
nur Schätzungen und keine Messungen anstellen können, 
die ich vielleicht noch mit weiteren Versuchen an andern, 
auch optisch zweiaxigen Krystallen, werde später mittheilen 
können. 
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XV. Notiz über eine neue Art, die in einer an 
beiden Enden offenen Röhre enthaltene Luft in 
Schwingungen zu versetzen; con P. L. Rijke. 


1. Meine ersten Versuche wurden mit einer Glasröhre 
von 0",8 Länge gemacht. Ihr Durchmesser betrug in dem 
oberen Theil 37" und in dem unteren 30°", Im Innern, 
0",2 von diesem letzteren Ende ab, hatte ich eine Scheibe 
von Metallgeflecht, etwa 50”” im Durchmesser haltend, an- 
gebracht. Ihre Ränder waren umgebogen, so dafs sie durch 
den Druck, den diese gegen die Röhrenwandung ausübten, 
in jeder beliebigen Höhe gehalten werden konnte. Das 
Metallgeflecht war von 0”",2 dicken Eisendraht und hielt 
auf ein Quadrat-Centimeter ungefähr 81 Maschen. 

Nachdem der Apparat so vorgerichtet worden, hatte man 
nur das Metallgeflecht mittelst einer Alkohol- oder Wasser- 
stoff-Lampe in Rothgluth zu versetzen, um einige Augen- 
blicke nach dem Auslöschen oder Fortnehmen der Lampe 
einen Ton zu vernehmen. Der Ton war beivah der Grund- 
ton der Röhre. Er hatte viele Stärke (éclat), hielt aber 
nur einige Sekunden an. 

2. Wenn man, statt einer einzigen Scheibe, deren mehre 
in der Röhre anbringt, so hält der Ton, den man bekommt, 
länger an. 

3. Der Ton hört augenblicklich auf, so wie man die 
obere Mündung der Röhre verschliefst. Daraus folgt, dafs 
das Daseyn eines aufsteigenden Luftstromes eine der Bedin- 
gungen des Phänomens ausmacht. Auch darf man die Zahl 
der Scheiben nicht übermäfsig vergröfsern, weil die Ver- 
langsamung des Luftstroms nicht gewisse Gränzen über. 
schreiten darf. 

4. Der Versuch gelingt auch, wenn man die Scheibe 
mittelst einer Kohlenoxyd-Flamme erhitzt. Ich bereitete 
dieses Gas, indem ich Nordhäuser Schwefelsäure auf Oxal- 
säure einwirken liefs. Das Gemenge von Kohlensäure und 
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Kohlenoxyd ging, vor dem Eintritt in das Gasometer, erst- 
lich über gelöschten Kalk mittelst einer Lösung von ätzen- 
dem Natron, und darauf durch eine Flasche, welche ätzen- 
des Kali enthielt. Zu überflüssiger Vorsicht trocknete ich 
noch das Gas vor seiner Verbrennung. 

Dieser Versuch beweist, dafs die Gegenwart von Was- 
serdampf keine der Bedingungen des Phänomens ist. 

5. Ich habe mich versichert, dafs man sich auch Röhren 
von anderen Dimensionen als die der unter (1) beschriebenen 
Röhre mit Erfolg bedienen kann. Indefs darf ihre Länge 
nicht unter 0",2 seyn. Damit der Ton das Intensitätsmaxi- 
mum habe, mufs der Abstand der Scheibe vom unteren 
Ende der Röhre einem Viertel der ganzen Röhrenlänge 
gleich seyn. 

6. Was die Erklärung des Phänomens betrifft, so glaube 
ich, dafs man sie nicht weit zu suchen habe. Bei Erhitzung 


. des Metallnetzes nämlich erhöht man zugleich die Temperatur 


der Röhrenwandung; nach der Fortnahme der Lampe stellt 
sich dann ein aufsteigender Luftstrom ein. Diese Luft muls 
sich, beim Durchstreichen der Maschen des Metallnetzes, 
nothwendig erhitzen und folglich ausdehnen. Auf diese 
Ausdehnung folgt bald eine Zusammenziehung, vermöge der 
Erkaltung, die der Contact mit der Röhrenwandung bewirkt. 
Diesen folgweisen Ausdehnungen und Zusammenziehungen 
mufs man nun, nach mir, die Erzeugung des Tons zuschrei- 
ben, dessen Ursprung wir zu erklären versuchen. Klar ist, 
dafs die blofse Gegenwart der erhitsten Scheibe zur Her- 
stellung eines aufsteigenden Luftstromes hinreichend wäre, 
und dafs die Temperatur-Erhöhung der Röhrenwandung 
für das Gelingen des Versuchs eher schädlich als nützlich 
ist, Denn vor Allem kommt es darauf an, dafs der Tem- 
peratur- Unterschied zwischen der aufsteigenden Luft und 
den Maschen des Metallnetzes so beträchtlich wie möglich 
sey. Mehre Umstände kommen dieser Betrachtungsweise 
zur Stütze. So z. B. haben wir gesehen (1), dafs die Röhre 
nicht eher zu tönen anfıng, als einige Augenblicke ach 
dem Moment, da die Lampe fortgezogen worden war. Nun 
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ist klar, dafs, während dieses Zeitraums eine Luftsäule von 
weit weniger hoher Temperatur die durch die Flamme erhitzte 
Luft, so wie die Verbrennungsproducte, ersetzen mulste, 
Dafs der Strom nur einige Sekunden dauert, rührt davon 
her, dafs das Netz sich durch Wirkung des aufsteigenden 
Luftstroms rasch abkühlt; und dafs eine Vermehrung der 
Anzahl der Scheiben die Dauer des Tons verlängert, ent- 
springt daraus, dafs die Gegenwart einer gröfseren Zahl 
von Scheiben, indem sie die Schnelligkeit des Luftstromes 
verringert, zugleich auch die Abkühlung der ersten Scheibe 
verzögert. 

7. Wenn die Erklärung, welche ich gegeben, richtig 
ist, so leuchtet ein, dafs ich einen permanenten Ton erhalten 
mufste, wenn ich das Metallnetz durch einen galvanischen 
Strom zum Glühen brachte. Die ersten Versuche, die zur 
Prüfung dieser Folgerung unternommen wurden, waren nicht 
glücklich. Ich hatte mir nicht hinreichend Rechenschaft gege- 
ben von der bedeutenden Abkühlung des Metallnetzes durch 
den Luftstrom und von dem Stärkegrad, den der galvanische 
Strom haben mufste, damit seine Wärmewirkung diese Ab- 
kühlung aufwiegen konnte. Erst als ich 30 Grove’sche 
Elemente, combinirt zu einer Säule von 10 Elementen, an- 
wandte, gelang es, einen anhaltenden Ton zu erhalten. Er 
hatte eine solche Stärke, dafs man ihn leicht an verschiede- 
nen, durch mehre Stuben getrennten Orten des Labora- 
toriums hörte, wo dieser Versuch angestellt wurde. Den- 
noch glühte das Netz noch nicht in seiner ganzen Aus- 
dehnung. 

Die Anzahl der Schwingungen des erhaltenen Tons 
wurde bestimmt mittelst eines Monochords, versehen mit 
einer Metallsaite, welche abgestimmt worden war nach einer 
Stimmgabel von Marloye, die den Ton ut,, entspre- 
chend 256 ganzen Schwingungen angab. Ich fand die Schwin- 
gungszahl des durch den galvanischen Strom erhaltenen 
Stromes gleich 226. Die zu diesem Versuche dienende 
Röhre war die unter (1) beschriebene. Wenn man, nach- 
dem sie erkaltet war, gegen den Rand einer ihrer Mündun- 
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gen einen Luftstrom blasen liefs, erhielt man einen Strom 
entsprechend 208 Schwingungen. 

8. Wenn man mittelst eines Rheostats oder auf irgend 
eine andere Weise die Stärke des Stroms etwas verringert, 
so gelangt man zu einem Punkt, wo der Ton aufhört. Man 
ruft ihn aber augenblicklich wieder hervor, so wie man 
von oben herab eine neue Scheibe in die Röhre einführt. 
Der Versuch gelingt, welchen Abstand auch die neue Scheibe 
von der vom galvanischen Strom durchflossenen haben mag. 
Diese Wiedererzeugung des Tons erklärt sich sehr leicht 
nach dem, was wir vorhin (6) gesehen haben. 

9. Man kann auch den Ton hervorbringen, jedoch nicht 
permanent, wenn man den galvanischen Strom unterbricht 
und die Röhre erkalten läfst bis sie die Temperatur der 
umgebenden Körper angenommen hat. Wenn man darauf 
den galvanischen Strom wiederherstellt, ertönt die Röhre 
sogleich. Der Ton beginnt mit vieler Stärke, wird aber 
bald schwächer und verschwindet endlich ganz. Man be- 
fördert das Erkalten der Röhre auffallend, wenn man 
eine Zeit lang einen kalten Luftstrom durch dieselbe treibt. 
Dieser Versuch scheint mir keiner Erklärung zu bedürfen (6). 

10. Es giebt noch ein recht einfaches Mittel, den Ton 
wiederhervorzurufen. Diefs besteht darin, eine der Mün- 
dungen der Röhre auf einige Zeit zu verschliefsen. Indem 
der Luftstrom angehalten ist, steigt die Temperatur der 
Scheibe bedeutend. Jedesmal habe ich sie in einem be- 
deutenden Theil ihrer Ausdehnung glühen gesehen. Oeffnet 
man darauf die Röhre, so bekommt man einen sehr inten- 
siven Ton, der aber nur auf einige Augenblicke anhält. 

11. Alle diese Töne (8) (9) (10) waren beinahe die- 
selben wie die, welche ich zuvor erhielt und 226 Schwin- 
gungen entsprachen. 

12. Beim Wiederholen einiger dieser Versuche hat 
Hr. Bosscha bemerkt, dafs zuweilen ein Ton entsteht in 
dem Moment, da man die Scheibe mittelst einer Flamme 
zu erhitzen beginnt. Damit dieser Versuch gelinge, muls 
die Flamme in einem gewissen Abstand von dem Drahtnetz 
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gehalten werden. Der Ton dauert gleichfalls nur einige 
Augenblicke. Er ist fast die höhere Octave des Grundtons. 
Indefs ist er nicht ganz unveränderlich und scheint von 
Zeit zu Zeit zu steigen. Wir haben, beim Experimentiren 
mit einer Kohlenoxydflamme, gefunden, dafs, sobald dieser 
Ton mit einer gewissen Lebhaftigkeit entstand, die Flamme 
sich von der ausgezogenen Röhre, aus welcher das Gas 
hervorströmte, ablöste und unterhalb der Scheibe eine Art 
leuchtender Wolke bildete, deren Ränder in sehr sichtbaren 
Erzitterungen begriffen waren. Der Abstand zwischen dieser 
Wolke und dem Ende der Ausströmungsröhre des Gases 
konnte bis auf 10™ gebracht werden. 

13. Offenbar mufs bei dem Versuch des Hrn. Bosscha 
die Entstehung des Tons dem Erkalten zugeschrieben wer- 
den, und folglich der Zusammenziehung, welche die erhitzten 
Gase beim Durchgange durch die Scheibe erleiden. Dieser 
Versuch kann als eine Umkehrung der vorher gehenden 
angesehen werden. 

Leyden, den 27. April 1859. 


XVI. Nachtrag zum ersten Theil des Aufsatzes, 


Ermittelung krystallographischer Constanten u. s. w.; 
von H. Dauber. 


In den Coéfficienten der auf Seite 156 des Bandes CVI 
dieser Annalen gegebenen Gleichungen, welche die Abhän- 
gigkeit der Differenzen der beobachteten und genäherten 
Werthe k resp. o von den gesuchten Correctionen Ja, Jy, 42 
darstellen, kehrt der Ausdruck 2— yz?, das ist das Quadrat 
der Horizontalprojection der Klinodiagonale, sehr häufig 
wieder, den ich deshalb abkürzend = h gesetzt habe. Diefs 
führt weiter darauf zu untersuchen, ob nicht Alles eine ein- 
fachere Gestalt gewinne, wenn man schon in den Gleichun- 
gen k=f(zyz) und tge=y (xyz), e—=h-+yz? setzt und 
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hierauf die Differentiation nach Ah statt nach & ausführt, in- 
dem man hyz als Constanten des Systems betrachtet. Statt 
der Gleichungen I, II, III auf Seite 124 Band CIII dieser 
Annalen ') erhält man auf die Weise die folgenden. 
+B— Az 
(D cote = 


fis 
(I) cote= 

2 

Vat 7 +e ) 
cote=V 

Nehmen, wie in den Differentialgleichungen, die Gröfsen 
hyz einen bestimmten Werth an, so läfst sich eine fernere 
Vereinfachung dadurch erzielen, dafs man an der Stelle 
von A und B als Bestimmungselement der Zone solche 
Kreisbogen einführt, deren trigonometrische Functionen zu 
den complexen Gröfsen (A?h-++ 1) und (B— Az) in mög- 
lichst einfacher Beziehung stehen. Denkt man sich etwa 
den Durchschnitt der Zonenaxe mit einer sphärischen Pro- 
jectionsfläche auf ähnliche Weise bestimmt, wie dieses für 
Punkte auf der Erdoberfläche durch Länge und Breite ge- 
schieht, indem man die Abweichung der Horizontalprojection 


des Zonenortes von dem Flächenorte *) 100 = 0 und seine 
Elevation = & setzt, so ist 


1) An diesem Orte ist in der ersten Zeile auf Seite 125 statt Klinodiago- 
nale zu lesen: Horizontalprojection der Klinodiagonale. 

2) Das Charakteristische einer jeden Zone liegt in dem irrationalen Theile 
dieses Ausdrucks, den ich früher mit Yk bezeichnet habe. Mit Hilfe 
der unten gemachten Substitutionen läfst sich leicht nachweisen, dafs VE 
gleich dem zwischen den Flichen 100 und 100 gelegenen Stiicke des 
Horziontaldurchschnitts der Zonenebene, dividirt durch die Projection 
der Hauptaxe auf die Zonenebene, was nur ein anderer Ausdruck fir 
ein von Neumann aufgestelltes Gesetz ist. Vergl. dessen Beiträge zur 
Krystallonomie 1823, Heft 1. 

3) So nennt Neumann die Durchschnitte der Flächennormalen mit der 
Projectionsfläche. 
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_ (B—As)Vy_ 
cotd = AVh und tge= TR 


cote= “Vy —-+sine tg d 
(I) cot = — cose yz (£+=) 
1 s 


und statt der Gleichungen auf Seite 156 Band CVI dieser 
Annalen erhält man einfacher und allgemeiner zugleich; 


& 1 h 
(IV) ysind* 4k=(cosd* + — z)dh— 4 


—2tgecosdVhy ds 
__ sin2d sine 
(V) ~~ Zeose (2 gi 
ind 


_— ot edy+ 


Von der Zahl ha Beobachtungen und der Genauigkeit 
der Näherungswerthe hyz hängt es ab, welche dieser Glei- 
chungen am vortheilhaftesten zu Grunde gelegt wird. Doch 
ist zu bemerken, dafs die letztere immer sicher zum Ziele 
führt, während bei Anwendung der ersten, wenn die Beob- 
achtungen nicht sehr zahlreich sind, leicht der Fall eintreten 
kann, dafs nach erhaltenem Resultat die Genauigkeit der 
ersten Näherung sich als ungenügend erweist, und man ge- 
nöthigt ist mit den corrigirten Werthen als zweiter Nähe- 
rung die Berechnung nach Methode der kleinsten Quadrate 
noch einmal vorzunehmen. 
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XVII. Ueber die Haidinger’ schen Farbenbüschel; 


con Sir Dacid Brewster. 
(Compt. rend. T. XLVI, p. 614.) 


Haidinger’s schéne Entdeckung der farbigen Biischel 
oder Sectoren, welche im polarisirten Lichte sichtbar sind 
und die Polarisationsebene anzeigen, besitzen aus optischem 
und physiologischen Gesichtspunkt ein grofses Interesse. 
Immer des Glaubens, dafs diese Büschel erzeugt werden 
durch eine eigenthümliche Structur des Auges zwischen der 
wässerigen Feuchtigkeit und der Sclerotica, konnte ich nie 
die sinnreiche Erklärung des Hrn. Jamin ') annehmen, und 
wurde dadurch veranlafst, die Erscheinung sorgfältig zu un- 
tersuchen. 

Um die Ursache derselben aufzufinden, mufs man ihre 
Gröfse, Gestalt, Farbe und Lichtstärke bestimmen. 

1. Was ihre Gröfse betrifft, so sagt Hr. Haidinger, 
dafs jeder Büschel einen scheinbaren Durchmesser von etwa 
2 Graden habe, was für den Durchmesser zweier derselben 
4 Grad giebt. Zahlreiche Messungen, von mir und Anderen 
angestellt, gaben nie mehr als 44 Grad. 

2. Die Farbenbüschel haben bei verschiedenen Perso- 
nen nicht gleiches Ansehen. Von Hrn. Moigno sind sie 
beschrieben, und von Hrn. Haidinger abgebildet als ein 
Bündel blafsgelber, an ihrem mittleren Theile vereinigter 
Zweige, die an jeder Seite des schmälsten Theils des Bün- 
dels zwei kleine Massen von blauem oder violettem Lichte 
zeigen ?). Später indefs machte Hr. Moigno eine wichtige 
Beobachtung, welche Hr. Haidinger beschrieben und ab- 
gebildet hat. Er sah blaue Massen oder Sectoren die Mit- 
tellinie des Büschels schneiden, welcher in Folge dieser 


1) Compt. rend. T. XXVI, p. 197, (Annal. Bd. LXXIV, S. 145). 
2) Repertoire d’optique moderne p. 1326 et p. 1362, Pogg. Ann. 
Bd. LXVII. S. 435. 
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Zertrennung sich als aus zwei kreisférmigen gelben Räumen 
bestehend erwies. 

Bei den vielen Beobachtungen, welche ich machte, hatten 
die Sectoren das von Hrn. Haidinger abgebildete Anse- 
hen '), d. h. es gab eine gewisse Breite von gelbem Licht 
in dem schmalen Theil des Bündels von gelben Zweigen, 
die aber dieses Ansehen nur in der lothrechten Stellung 
hatten, d. h. wenn sie senkrecht waren auf der die Augen 
verbindenden Linie. Winkelrecht auf dieser Stellung beka- 
men die blauen Sectoren oder Massen die Oberhand über 
das Gelbe und nahmen die Mitte des gelben Büschels ein. 
Drehte man den Kopf, so drehte sich das gelbe Bündel in 
seinem mittleren Theil ebenfalls und waren immer winkelrecht 
auf der die Augen verbindenden Linie, während die blauen 
Massen oder Sectoren immer in dieser Linie waren. . 

Gezählt vom Mittelpunkt der gelben Sectoren, geht der 
von jedem derselben gebildete Winkel nicht über 65°, so 
dafs der Winkel der blauen Sectoren für jeden 115° 
seyn muls. 

3. Die Farbe der Sectoren ist ein blasses Gummigutt - 
Gelb und ein blasses Blau, eben so lebhaft wie das Gelb. 

Nach Hrn. Jamin sind die gelben Sectoren nichts an- 
ders als diejenigen Portionen des polarisirten Bündels, wel- 
che, wenn die Brechung in oder bei einer gegen die ur- 
sprüngliche Polarisationsebene winkelrechten Ebene ge- 
schieht, von der Hornhaut und Krystalllinse in reichlicherer 
Menge gebrochen worden, als wenn sie in oder bei dieser 
Polarisationsebene geschieht. »Das gebrochene Licht, sagt 
er, mufs also in der Polarisationsebene zwei, im Mittelpunkt 
durch den Scheitel verbundene und nach dem Umfang hin 
sich erweiternde dunkle Sectoren (Büschel) zeigen, und 
winkelrecht darauf zwei helle Sectoren von gleicher Gestalt «. 

Die Farbe dieses Lichts mufs ein schwaches Gelb seyn, 
wie ich vor langer Zeit gezeigt habe *), und Hr. Jamin 
sieht in diesem gelben Lichte die Ursache der gelben Sectoren, 


1) Pogg. Ann. Bd. LXVII, Taf. II Fig. 4. 
2) Phil. Trans. 1815, p. 152, Prop. XXV. 
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während er die beiden dunklen Sectoren als durch blofsen 
Contrast gebläut annimmt. Um diese Erklärung zu prüfen, 
müssen wir erwähnen, dafs Hr. Zokalski, Augenarzt in 
Paris, vier Personen gesehen hat, denen man die Krystall- 
linse ausgenommen hatte und die dennoch das Phänomen 
der farbigen Sectoren wahrnahmen. Hieraus folgt, da die 
innere Oberfläche der Hornhaut wegen ihrer Berührung mit 
der wässerigen Flüssigkeit ein sehr schwaches Brechvermögen 
hat, dafs die Haidinger’schen Sectoren, nach der Hypo- 
these des Hrn. Jamin, alleinig durch Wirkung der Vor- 
derfläche dieser Membran hervorgebracht werden müssen. 

So sinnreich diese Erklärung auch ist, so unterliegt sie 
doch folgenden Einwürfen: 

1. Die Gröfse der Sectoren variirt nicht wie sie es 
müfste mit der Oeffnung der Pupille und der Area des 
polarisirten Bündels. 

2. Die gelben Sectoren miifsten bei jeder Lage des 
Auges und des polarisirenden Prismas eine gleiche Gestalt 
haben in gesunden Hornhäuten; allein in dem Auge des 
Hrn. Moigno durchsetzen die dunklen Sectoren das Cen- 
trum, und bei meinen Beobachtungen variirt das Phänomen, 
wie gesagt, nach der Bewegung des Kopfes und des Po- 
larisators. 

3. Die gelbe Farbe des Sectors ist nicht die, welche 
durch Brechung des polarisirten Lichts hervorgebracht wird. 
Die Farbe desselben ist das Gelb zweiter Ordnung der 
Newton’schen Scale. Wenn aber die Farbe dieselbe wäre, 
so könnte eine einfache oder selbst eine mehrfache Brechung 
unter dem Winkel, unter welchem die Brechung in der 
Hornhaut geschieht, eine sichtbare Farbe nicht erzeugen. 

4. Da die blauen Sectoren, nach Hrn. Jamin, hell 
sind und gewils eben so hell wie die gelben, so ist es un- 
ınöglich, dafs ihre Farbe eine Wirkung des Contrastes sey, 
Ich habe mit hellen und dunklen Sectoren von verschiedenen 
relativen Intensitäten viele Versuche gemacht und nichts 
wahrnehmen können, was den blauen Sectoren ähnelte. 

5. Wenn die Sectoren durch Refraction hervorgebracht 
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würden, so mülste die Winkelgröfse der gelben Sectoren 
über 65° hinausgehen und selbst die der dunklen Sectoren 
übertreffen. Ich habe dieses Resultat durch einen directen 
Versuch auf die Probe gestellt, indem ich polarisirtes Licht 
durch verschiedene Combinationen von sehr kleinen und 
sehr concaven Glasflächen gehen liefs; selbst als diese Flä- 
chen sehr zahlreich waren, waren die hellen Sectoren viel 
gröfser als die dunklen. 

6. Wenn die gelben Sectoren durch blofse Brechung 
in der Hornhaut erzeugt würden, müfste ihre Farbe verstärkt 
werden, sobald man vor das Auge eine grofse Anzahl con- 
caver oder convexer Flächen, wie die Hornhaut stellte. Ich 
habe diesen Versuch gemacht, allein er bewirkt keine Ver- 
änderung in der Gestalt oder Intensität der Sectoren. 

Da diese Frage eine rein experimentelle ist, so habe ich 
mich bemüht, ein von den vorstehenden Beobachtungen 
unabhängiges Experimentum crucis aufzufinden. Die beiden 
folgenden Versuche scheinen mir diesen Charakter zu be- 
sitzen. 

1. Wenn man das polarisirte Licht, statt es durch die 
ganze Oeffnung der Pupille gehen zu lassen, durch ein 
Nadel-Loch von ‚'„ oder „'; Zoll Durchmesser betrachtet, 
so bewahren die Sectoren dieselbe Gestalt und dieselbe 
Gröfse (nur sind sie etwas schwächer), wie bei ganz’ freiem 
Eintritt in die Pupille. 

2. Betrachtet man es durch eine schmale Spalte, welche 
eine hinreichende Lichtmenge durchläfst, und giebt nun die- 
ser eine drehende Bewegung vor der Hornhaut, damit man 
die Farbenbüschel untersuchen könne, wenn sie von einem 
unter allen möglichen Azimuten einfallenden Lichte herrüh- 
ren, so findet man, dafs die Sectoren weder Gestalt noch 
Gröfse ändern; sie können also nicht durch die Brechungen 
hervorgebracht werden, die auf der Hornhaut in allen Azi- 
muten vorgehen. 

Sind diese Ansichten richtig, so folgt, dafs der Theil, 
welcher die farbigen Sectoren erzeugt, am Ende der opti- 
schen Axe des Auges existiren mufs, und zwar in der Re- 
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tina zwischen der Glasflüssigkeit und der Sclerotica. Das 
Daseyn einer solchen Membran kann nur von den Anato- 
men nachgewiesen werden, und die wahre Ursache der 
Farbenbiischel lafst sich nicht eher auffinden als bis die 
wahre Structur der Netzhaut besser gekannt ist. Die Ab- 
bildungen der Netzhaut, durch HH. Brücke und Kölliker, 
und die des foramen centrale durch Simmering zeigen, 
dafs keine Combination von polarisirenden und brechenden 
Flächen die optischen Phänomene erklären kann; allein in 
den neueren Zergliederungen, welche Hr. Nunneley zu 
Leeds vor einigen Monaten in seinem Treatise on the organs 
of vision (Plate I, Fig. 19) veröffentlicht hat, finden sich 
offenbare Spuren einer solchen Structur. 

Ich habe vorlängst durch entscheidende Versuche gezeigt, 
dafs es in der Netzhaut einen Theil giebt, welcher den 
Sectoren entspricht und genau dieselbe Winkelgröfse wie 
sie besitzt, für das Licht empfindlicher ist als der Rest der 
Netzhaut und einen dunkelrothen Fleck von 4} Grad Durch- 
messer bildet. Diese Eigenschaft mufs ein Resultat der 
- Structur seyn, und wenn wir annehmen, dieser Fleck sey 
mit einer polarisirenden Membran bekleidet oder habe selbst 
eine solche Structur, so ist zur Erklärung des Phänomens 
nichts weiter nöthig als eine gewisse mit Polarisation be- 
gleitete Anzahl von Refractionen, wie die, welche in der 
Hornhaut oder einer gewissen Anzahl convexer oder conca- 
ver Flächen stattfinden. Nun ist ein merkwürdiges Factum 
bei Hrn. Nunneley’s Zeichnung des foramen centrale 
der Netzhaut, dafs es Anzeichen einer solchen Structur giebt, 
und da diese Haut aus acht Schichten von verschiedener 
Structur besteht, so ist also wahrscheinlich, dafs die darin 
stattfindenden Refractionen, wie schwach sie auch seyen, 
hinreichend sind, um die optischen Erscheinungen hervor- 
zubringen, mit denen wir uns hier beschäftigten. 
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XVII. Zusatz zu dem Aufsatz über die Cyklonen. 
(Seite 215 dieses Hefts.) 


Nachdem mein Aufsatz, über die Cyklonen oder die Wir- 
belstürme bereits gedruckt war, habe ich in einer Abhandlung, 
über das Gesetz der Stürme von unserem verehrten Prof. 
Dove (Pogg. Ann. Bd. 52, S. 1) gefunden, dafs wir Dem- 
selben nicht nur sehr gründliche Untersuchungen über die 
drehende Bewegung der Stürme, sondern auch die specielle 
Beschreibung nebst Barometer-Profil von dem Orkan auf 
St. Thomas und Portorico (am 2. Aug. 1837) verdanken, 
und dafs deshalb sein Name unter den von mir in dem 
erwähnten Aufsatz aufgeführten Autoren über die in den 
Wirbelstürmen beobachteten Thatsachen, nicht fehlen durfte. 
Ich kann diefs Versehen nur mit meiner geringen Belesen- 
heit in der meteorologischen Literatur entschuldigen, und 
indem ich dasselbe hiermit wieder gut zu machen suche, 
benutze ich zugleich diese Gelegenheit, darauf hinzuweisen, 
dafs sich bei einer nachträglichen, bis jetzt nur vorläufig 
durchgeführten Vergleichung meiner Resultate über die 
Bahnlinien der Winde mit dem allgemein anerkannten 
Dove’schen Drehungsgesetz, überall eine solche Ueberein- 
stimmung herausstellt, dafs ich die Hoffnung schöpfe, meine 
Untersuchungen werden sich diesem wichtigen Gesetz als 
specielle Ausführungen so anschliefsen lassen, dafs man bei 
ausreichenden Beobachtungsstücken die Luftströmungen im 
Sinne desselben durch die Rechnung wird verfolgen können. 
Baeyer. 
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XIX. Arabische Bestimmungen specifischer 
Gewichte. 


Aus dem vor Kurzem erschienenen Werke: Recherches sur 
Uhistoire naturelle et la physique chez les Arabes: pesanteur 
spécifique de diverses substances minérales; procédé pour 
Vobtenir, d’apres Aboul-Rihan-Albirouny. Ectrait 
de l’Ayin- Akbery; par Mr. J. J. Clément- Mullet (8°. 
Paris 1858) wird in dem Compt. rend. T. 48, p. 849 fol- 
gende Tafel von spec. Gewichten mitgetheilt: 
Abul-Rihan, Neuere Beob. 


Gold 19,05 19,26 
Quecksilber 13,58 13,59 
Blei 11,33 11,35 
Silber 10,35 10,47 
Sefidru (?) 8,32 

Kupfer 8,70 8,85 
Messing 8,57 

Eisen 7,74 7,79 
Zinn 7,31 7,29 
Sapphir 3,97 3,99 
Rubin, orient. 3,85 3,90 
Rubis balais 3,58 3,52 
Smaragd 2,75 2,73 
Perlen 2,69 2,75 
Lasurstein 2,60 2,90 
Carneol 2,56 2,61 
Bernstein (Amber) 2,53 1,08 
Bergkrystall 2,50 2,58 


Die nahe Uebereinstimmung dieser arabischen und per- 
sischen Bestimmungen mit den neueren (die aus dem An- 
nuaire entlehnt sind) ist sicher bemerkenswerth; nur beim 
Bernstein zeigt sich ein erheblicher Unterschied. Abul- 
Rihan lebte im 10" oder 11" Jahrhundert, und der 
Ayin-Akbery ist ein auf Sultan Akbar’s Befehl gegen Ende 
des 16‘ Jahrhunderts verfafste Statistik von Indien. 


Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Grünstrafse 18. 
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